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(57) Abstract - — ^ 

The invention relates to a method for learning character- 
istic points of the geometrical control layout of an automatic 
gearbox. Said control layout comprises a selection path and 
several shift paths, said shift paths being arranged at a distance 
from one another and being positioned approximately perpen- 
dicularly to said selection path. A shift element can be moved 
inside diis layout. Said shift element can be moved in two 
co-ordinate directions by means of an actuator device which 
is controlled via a learning programme control device. A sen- 
sor detects the movement of the actuating element in each of 
the two co-ordinate directions. The output signals of said sen- 
sor are conveyed to the programme control device as locating 
signals. The programme control device detects the actuating 
element reaching characteristic points in the control layout and 
the locating signals are allocated to characteristic points in a 
memory device of said programme control device. The inven- 
tive device is characterized in that the programme control device detects characteristic points as they are reached by the shift element both 
inside and outside the selection padi so that the overall geometrical control layout is represented in the memory device and constantly 
updated. 
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(57) Zusammenfassung 

Verfahren zum Lemen charakteristischer Orte der Betfltigungsgeometrie cines automatisierten Schaltgetriebes, wobei die 
Betatigungsgeometrie eine Wahlgasse und mehrere, zueinander beabstandetc» zu der Wahlgasse etwa senkrechtc Schaltgassen enthait. 
innerhalb derer ein Schaltglied bewegbar ist, welches von einer Aktuatoreinrichtung unter Steuerung einer lemcnden Programmsteuerung in 
zwei Koordinatenrichtungen bewegbar ist, wobei die Bewegung des Betatigungsgliedes in jede der beiden Koordinatenrichtungen von einem 
Sensor erfasst wird, dessen Ausgangssignalc der Programmsteuerung als Ortssignale zugeftlhrt werden und in der Programmsteuerung 
crkannl wird, wenn das BetStigungsglied charakteristische Orte der Betatigungsgeometrie errcicht, wobei in einer Speichereinrichtung der 
Programmsteuerung die jeweiligen Ortssignale den charakteristischen Orten zugeordnet werden. dadunch gekennzeichnet, dass von der 
Programmsteuerung das Erreichen von innerhalb und ausserhalb der Wahlgasse liegender charakteristischer Orte durch das Schaltglied 
erfasst wird, so dass die Betatigungsgeometrie in der Speichereinrichtung insgesamt abgebildet und laufend aktualisiert wird. 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbt^gen der Schrtften, die Internationale Anmeldungen gemftss dem 
PCT vcrflffcntlichen. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BB 

BF 

EG 

BJ 

BR 

BY 

CA 

CF 

CO 

CH 

CI 

CM 

ON 

cu 
cz 

DE 
DK 
EE 



Belgien 

Burkina Paso 

Bulgarien 

Benin 

Brasilicn 

Belarus 

Kanada 

Zeniralafrikanische Republik 

Kongo 

Schweiz 

Cdte d'lvoire 

Kamerun 

China 

Kuba 

tVchechlsche Republik 



Albanien 
Armenten 
Osterreich 
Australien 



Aserbaidschan 

Bosnten-Hcrzegowina 

Barbados 



Dcutschland 

Dfincmark 

Bstland 



ES 

Fl 

FR 

GA 

GB 

GE 

GH 

GN 

GR 

HU 

IB 

IL 

IS 

IT 

JP 

KE 

KG 

KP 



KR 

KZ 

LC 

LI 

LK 

LR 



Spanien 
Pinnland 
Prankreich 
Gabun 

Vcrcinigtes KOnigreich 

Gcorgien 

Ghana 

Guinea 

Griechenland 

Ungam 

Triand 

Israel 

Island 

Italien 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokraiische Volksrepublik 
Korea 

Republik Korea 
Kasachstan 
Su Lucia 
Liechtenstein 
Sri Lanka 
Liberia 



LS 

LT 

lA) 

LV 

MC 

MD 

MG 

MK 



ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 



Lesotho 
Lttauen 



Luxembuig 



Lcttland 
Monaco 



Republik Moldau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische 
Republik Mazedoiiien 
Mali 

Mongolei 
Mauretanien 
Malawi 
Mexiko 



Niger 

Niederlande 

Norwegcn 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rum&nien 

Russlsche Federation 

Sudan 

Schwedcn 

Singapur 



SI 

SK 

SN 

SZ 

TD 

TG 

TJ 

TM 

TR 

TT 

UA 

UG 

US 



uz 

VN 
YU 

zw 



Slowenien 

Slowakei 

Senegal 

Swasiland 

Tschad 

Togo 

Tadschikistan 
Turkmenistan 
TQrkei 

THnkiad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Siaaten von 

Amertka 

Usbekistan 

Vietnam 

Jugoslawien 

Zimbabwe 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



VERFAHREN ZUM LERNEN CHARAKTERISTISCHER ORTE DER 
BETATIGUNGSGEOMETRIE EINES AUTOMATISIERTEN SCHALTGETTRIEBES 

(Beschreibung) 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Lemen charakteristischer Orte der 
Betatigungsgeometrie eines automatisierten Schaltgetriebes gemSB dem 
Oberbegriff des Anspmchs 1 . 

Die Erfindung betrifft waiter eine Vorrichtung zum Lemen charakteristischer der 
10 Betatigungsgeometrie eines automatisierten Schaltgetriebes gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 22. 

Die Automatisierung von Schaitgetrieben, bei denen ein Schaltglied vorgesehen 
ist, mit dem unter Durchfahren einer Wahlgasse verschiedene Schaltgassen 
15 angefahren werden konnen, innerhaib derer dann eine Gangschaltung moglich 
ist, gewinnt in jungerer Zeit zunehmend an Bedeutung. Solche automatisierte 
Schaltgetriebe sind kostengunstiger als Planetengetriebe und arbelten mit 
besserem Wirkungsgrad, 

20 FQr eine einwandfreie Schaltung ist es erforderlich, das Schaltglied mittels der 
Aktuatoreinrichtung iangs einer Betatigungsgeometrie moglichst genau zu 
verfahren. Wenn diese Betatigungsgeometrie in einer 
mikroprozessorgesteuerten Programmsteuerung abgespeichert ist, ist es 
moglich, rasch und exakt zu schalten. Ein in der Praxis auftretendes Problem 
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liegt darin, daB die genaue Betatigungsgeometrie infolge von Toleranzen auch 
bei Getrieben gleicher Bauart unterschiedlich ist und sich im Laufe der 
Betriebszeit infolge von VerschleiB an unterschiedlichsten Stellen verandert. 

5 Zur Losung dieses Problems wird in der US-PS 5,305,240 ein 
computergestutztes Verfahren zur Kalibrierung der Neutralposition eines 
elektrisch betatigten X-Y-Schaltmechanismus vorgeschlagen, wobei das 
Schaltglied in X-Richtung zur Auswahl der Schaltgassen und in Y-Rlchtung in 
Eingriff mit Aniageflachen eines Schaltblocks bewegbar Ist. Das Schaltglied wird 

10 in Aniage an die jeweiligen Aniageflachen der Schaltblocke bewegt, wobei die 
Position, in der die Aniage erfolgt, erkannt wird. Aus den belden Anlageposi- 
tionen an den Aniageflachen eines Schaltblocks wird eine Neutralposition 
errechnet, wobei diese Bestimmung der Neutralposition jedes Ma! beim Anhalten 
des Fahrzeugs durchgefuhrt wird, so daB die Neutralposltionen iaufend 

15 aktualisiert sind. Eine Eigenart dieses bekahhten Verfahrens liegt darin, daB die 
Betatigungsgeometrie iedigiich durch innerhalb der Wahigasse liegende 
charakteristische Orte erfaBt und Iaufend aktualisiert wird. 

Aus der US-PS 4,856,360 ist ein Verfahren zum Lernen charakteristischer Orte 
20 der Betatigungsgeometrie eines automatisierten Schaltgetriebes bekannt, bei 
dem innerhalb der Schaltgassen die Synchronisationspunkte erfaBt werden. 



Beiden genannten Druckschriften ist gemeinsam, daB das Erfassen des 
Erreichens der charakteristischen Orte durch das Schaltglied dadurch erfolgt. 
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da3 aus der Stromaufnahme von Elektromotoren zur Betdtigung des 
Schaltgliedes auf ein erhdhtes Drehmoment geschiossen wird. Diese 
Strommessung bedingt zus^tzliche elektrische Schaltungseiemente, wie 
Strommef3widerstande, Leitungen usw., was den Aufbau der Steuerung 
5 insgesamt verkompliziert. Die Information, die mit den geschilderten bekannten 
Verfahren uber die Betatigungsgeometrie des automatisierten Schaitgetriebes 
erzielt wird. gibt die Betatigungsgeometrie nur ungenau wieder und gestattet ein 
Aktualisieren der gespeicherten Daten nur in verlialtnismaBig groBen Abstanden. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Verfaliren und eine Vorriclitung 
zum Lernen cliarakteristischer Orte in der Betatigungsgeometrie eines 
automatisierten Schaitgetriebes zu schaffen, das bzw. die eine laufend 
aktualisierbare, Kenntnis der Betatigungsgeometrie derart eriaubt, da3 
Schaltungen rasch, prazise und betriebssiclier durcligefQhrt werden konnen. 

15 

Der das Verfaliren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den 
Merkmalen des Hauptanspruclis geldst. 

ErfindungsgemSB werden cliarakteristische Orte erfaBt und abgespeichert, die 
20 sowohl die Walilgasse als audi die Schaitgassen bescfireiben, wodurcfi die 
Betatigungsgeometrie insgesamt in der Speichereinrichtung abgebiidet wird. 
Durch die genaue Kenntnis der Betatigungsgeometrie und deren laufende 
Aktualisierung ist es moglich, Schaltvorgange bei Bedarf auBerordentlicli rasch 
durchzufuhren, da fur den Schaltvorgang selbst ein gesteuerter Ablauf moglich 
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ist und nicht zwangslaufig ein geregelter Ablaut erfolgen muB, bei dem der Ort 
des Schaltgliedes wahrend dessen Bewegung uber die Ortssensoren laufend 
ruckgekoppelt wird. 

5 Die Anspruche 2 und 3 sind auf besonders vortellhafte Durchfuhrungsformen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens gerichtet, da damit auch waiirend der 
Bewegung des Schaltgliedes laufend Daten uber die Betatigungsgeometrie des 
Schaltgetriebes gewonnen werden konnen, so daB eine Aktualisierung praktisch 
laufend erfolgt. 

10 

Die Anspruche 4 und 5 sind auf zwei vorteilhafte Verfahren zum Erfassen 
linienformiger charakteristischer Orte gerichtet. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 6 ist es auf einfache Weise moglich, bei 
15 Betrlebsbeginn Oder bei einer Erst- Oder einer Wiederinbetriebnahme, zum " 
Beispiel im Sevicefall, von. einem minimalen Datensatz in der 
Speichereinrichtung auszugehen und die zunachst noch nicht ermittelten Werte 
wahrend der Inbetriebnahme im Betrieb zu ermittein und dann laufend zu 
aktualisieren. 

20 

Die Anspruche 7 bis 1 1 sind auf vorteilhaftenweise venwendete charakteristische 
Orte, die auch gerade oder gekrOmmte Linien einschlieBen, gerichtet. 
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GemaB dem Anspruch 12 kdnnen die ermittelten charakteristischen Orte in der 
Speichereinrichtung unmittelbar gespeichert werden oder gemaB dem Anspruch 
13 aus den ermittelten charakteristischen Orten mathematisch Orte berechnet 
werden, die dann gespeichert werden. 

5 

GemaB dem Anspruch 14 wird die Genauigkeit des erfindungsgemaBen 
Verfahrens dadurch verbessert, daB Elastizitaten zwischen dem Schaltglied und 
der mit ihm in Eingriff befindlichen Bauteile berucksichtigt werden, 

10 GemaB dem Anspruch 15 erfolgt bei Erkennen der charakteristischen Orte oder 
laufend ein Absolutabgleich der Ortssignale, was die Betriebssicherheit und 
Geschwindigkeit der automatisierten Schaltung verbessert. 

M\X den IVIerkmalen des Anspruchs 16 und/oder 17 ist es mSglich, das Erreichen 
15 eines charakteristischen Ortes durch das Schaltglied ohne Strommessung des 
Antriebsmotors zu erkennen, indem beispielsweise aus einem in der 
Speichereinrichtung der Programmsteuerung abgelegten Motorkennfeld das 
Drehmoment errechnet wird. das der Motor bei der an ihm liegenden 
Spannungsversorgung und der daraus resultierenden Motorbewegung abgibt. 

20 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 18 wird der Vorteil erzielt, daB bei Erreichen 
eines charakteristischen Ortes unmittelbar Information Qber beide 
Koordinatenrichtungen gewonnen wird. 
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Mit den Merkmalen des Anspruchs 19 kann auch wahrend des Betriebs eines 
mit dem automatisierten Schaltgetriebe ausgerusteten Fahrzeugs, d.h. bei 
eingeschaltetem Gang und Drehmomentubertragung, Information uber die 
Betatigungsgeometrie des Schaltgetriebes gewonnen und aktualisiert werden. 

5 

Der Anspruch 22 kennzeichnet eine vorteilhafte Ausfiihrungsform einer 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, die in den 
Anspruchen 23 bis 25 weitergebildet wird. 

10 Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Nullabgleich einer 
Inkrementalmessung in der Bewegungsubertragung von einem Aktor zu einem 
Betatigungsglied einer Einrichtung zur Anderung der Obersetzung zwisclien 
einem Antriebsmotor und wenigstens einem Rad eines Kraftfahrzeugs. Die 
Erfindung betrifft weiter eine Vomchtung zum Durchfuhren des Verfahrens. 

15 

Die Automatisierung von Schaltgetrieben in Kraftfahrzeugen gewinnt in jungerer 
Zeit zunehmend an Bedeutung. Solche automatisierten Schaltgetriebe sind 
kostengunstiger als automatische Getriebe mit Wandler und Planetensatzen 
Oder als stufenlos arbeitende Automatgetriebe. Weiter sind automatisierte 
20 Schaltgetriebe mit geringeren Reibungsverlusten als solche automatischen 
Getriebe behaftet, was den Kraftstoffverbrauch von Fahrzeugen senkt. 

Die Kupplung und die Schaltung selbst wird bei solchen automatisierten 
Schaltgetrieben mittels Aktoren betgltigt, beispielsweise Elektromotoren, 
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Hydraulikzylindern usw., wobei am Aktor ein Inkrementalgeber angeordnet ist, 
der bei einer Weiterbewegung des Aktors um ein bestimmtes MaB (Inkrement) 
einen Impuls erzeugt, so daB die Zahl der Impulse der Stellung eines 
Kupplungsbet^igungsglieds und/oder von Schaltungsbetatigungsgliedern 
5 zugeordnet werden kann. 

In der Praxis kann es vorkommen, daB einzelne Inkremente bei der Zahlung 
verloren gehen, was zu Ungenauigkeiten in der absoluten Positionsbestimmung 
fuhrt. Von Zeit zu Zeit oder bei Eintreten bestimmter Bedingungen muB daher 
10 ein Referenzpunkt angefahren werden, um die absolute Positionsbestimmung 
nachzueichen bzw. abzugleichen. Dafur werden Nullabgleichsschalter 
eingesetzt, die bei Erreichen des Referenzpunktes schlieBen und einen Abgleich 
des Zahlstandes emnogtichen. Solche Nullabgleichsschalter bedeuten zu- 
satzlichen Aufwand an Bauteilen, Verkabelung usw., was die Kosten erhdht. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs 
beschriebenen Art derart weiterzuentwickein, daB auf einfache Weise ein 
sicherer Nullabgleich moglich ist, Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens anzugeben. 

20 

Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den 
Merkmalen des Anspruchs 26 geldst. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren erfordert keinen zusatzlichen 
Nullabgleichsschalter. Das Erreichen der vorbestimmten Stellung, die durch eine 
Rastung oder sonstwie herbeigefuhrte Widerstandsanderung fur die Bewegung 
des Betg^tigungsgliedes Oder auch durch einen Anschlag gebildet sein kann, wird 
5 allein dadurch erkannt, daB das Steuerger^t Betriebsparameter des Aktors 
auswertet und beispielsweise uber eine VergroBerung des von einem 
Elektromotor bei gleicher Spannung aufgenommenen Stroms oder durch eine 
plotzliche Drehzahlanderung das Erreichen der vorbestimmten Stellung erkennt. 

10 Mit den Merkmalen des Anspruchs 27 ist ein besonders genauer Nullabgleich 
moglich, da Ungenauigkeiten in Folge von bestehenden Elastizltaten 
kompensiert werden. 

Vorteilhafterweise ist die bestimmte Stellung gemaB dem Anspruch 28 durch 
15 einen Anschlag definiert, uber den hinaus das Betatigungsglied nicht bewegt 
werden kann. 

Der Anspruch 29 kennzeichnet den grundsatzlichen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

20 

Die Anspruche 30 bis 34 sind auf vorteilhafte Merkmale der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung gerichtet. 
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GemaB den Anspruchen 35 und 36 wird mittels des Betatigungsgliedes ein 
Schaltgetriebe betatigt. 

Das Betatigungsglied kann gemaB dem Anspruch 37 auch zum Betatigen einer 
5 Kupplung vorgesehen sein. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen 
beispielsweise und mit weiteren Einzidlheiten als AusfQhrungsbeispiel erlautert. 
Es stellen dar: 

10 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Steuerung des Schaltgliedes eines 

automatisierten Schaltgetriebes; 
Fig. 2 und 3 Schnittansichten zur Erlauterung des Zusammenwirkens 

des Schaltgliedes mit weiteren Bauteilen eines 
15 Schaltgetriebes; 

Fig. 4 und 5 perspektivische Ansichten zweier verschiedener 

Betriebszustande des Schaltgetriebes; 
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Kulisse zur Fuhrung des 

Schaltgliedes; 

20 Fig. 7 bis 12 Darstellungen zur ErlSiutemng der Wirkungsweise einer 

Schaltsperre, 

Fig. 13 bis 15 Darstellungen zur Erlauterung der Wirkungsweise einer 
anderen Ausfuhrungsform einer Schaltsperre; 
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Fig. 16 bis 21 



Fig. 22 und 23 
5 Fig. 24 bis 27 

Fig. 28 bis 31 



10 Fig. 32 und 33 



Fig. 34 
Fig. 35 

Fig. 36 und 37 
15 Fig. 38 

Sclialtgetriebes bzw. 

Fig. 39 

Einrichtung 

Fig. 40 
20 Fig. 41 

Elektromotors, 

Fig. 42 bis 45 

Fig. 46 und 47 



Darstellungen der Betatigungsgeometrie eines 
Schaltgetriebes zur Erlauterung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 

Darstellungen eines Minimalschaltbildes; 

Eriauterungen zur Verfahrensweise bei der Ermittlung 

charal<teristischer Orte 

Betatigungsgeometrien mit charakteristisclien Orten, bei 
deren Erreichen Daten uber beide Koordinatenrichtungen 
erhalten werden. 

Darstellungen zur Erlauterung der Ermittlung einer 
Schaltungsendiage, 

ein Kennfeid eines Elektromotors, 
eine Erlauterung von Schaltvorgangen, 
ProgrammfluBbilder von Vorgangen gemSB Fig. 35, 

eine Einrichtung zur Betatigung eines 

einer Kupplung, 
ein Blockschaltbild fur die Ansteuerung der 

gemaB Fig. 38, 
einen Inkrementalsensor, 

ein Blockschaltbild zur Ansteuerung eines 



verschiedene Ausfuhrungsformen von Kun/engetrleben, 
zwei Beispiele fur in Kun/engetrieben vorgesehenen 
Anschlage und 
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Fig. 48 ein FluBdiagramm eines Abgleichs. 



GemaB Fig. 1 ist ein Schaltglied 2 eines Sclialtgetriebes linear in Ricfitung des 
Doppelpfeils W bewegbar und axial in Richtung des Doppelpfeils S schwenkbar, 
5 wobei W fur Wahlen der Gasse und S fur Schalten steht. Zum Antrieb der 
Linearbewegung ist ein Elektromotor 4 vorgesehen, zum Antrieb der 
Schwenkbewegung ein Elektromotor 6. Fur die Elektromotoren 4 und 6 sind 
Treiberschaltungen 8 und 10 vorgeselien, die die Elektromotoren 4 und 6 
beispielsweise mit hinsichtlich ihrer Impulsweite modulierten 

10 Spannungsimpulsen konstanter Hohe versorgen. Die Treiberschaltungen 8 und 
10 werden von einem elektronischen Steuergerat 12 aus angesteuert, das in an 
sich bekannter Weise einen Mikroprozessor 12a, Speichereinrichtungen 12b 
sowie ggf. Interfaces 12c, 12d aufweist, mit denen analoge Eingangssignale in 
digitale Eingangssignale bzw. digitale Ausgangssignale in analoge 

15 Ausgangssignale umgewandelt werden. Die Bewegung des Schaltgliedes 2 bzw. 
der Betrieb der Elektromotoren 4 und 6 wird uber Sensoren 14 und 16 erfaBt, die 
beispielsweise als Inkrementzdhler ausgebildet sind und bei jeder Drehung des 
Elektromotors um einen vorbestimmten Winkel einen Impuls abgeben. Die 
Ausgangssignale der Sensoren 14 und 16 werden dem Steuergerat 12 

20 zugefQhrt, das an weiteren Eingangen 18 Signale uber den Betriebszustand 
eines nicht dargestellten Antriebsmotors eines Fahrzeugs erhait und in 
Abhangigkeit von diesen Signalen das Schaltglied 2 zur Durchfuhrung 
bestimmter Schaltprogramme steuert. 
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Es versteht sich, daB dem Steuergerat 12 zahlreiche weitere Signale zugefuhrt 
werden konnen, beispielsweise von Endlagenschaltern in dem nicht 
dargestellten Getriebe, und da3 das Steuergerat 12 weitere Baugruppen steuern 
kann, beispielsweise eine nicht dargestellte Kupplung. 

5 

Im folgenden wird zur weiteren Eriauterung der Erfindung der an sicli bekannte 
Aufbau von Schaitgetrieben kurz dargestellt: 

Fig. 2 und 3 zeigen Schnittansichten von fur die Betatigung eines 
10 Schaltgetriebes wesentlichen Teilen: 



Das Schaltglled 2 ist in einem GehSuse 20 verscliiebbar (Doppelpfeil W) und 
scliwenkbar (Doppelkreispfeil S) gefialten und endet in einem Schaltfinger 22, 
der zum Eingrlff in verschiedene Schaltgabein in Richtung de$ Doppelpfeils W 

15 verschiebbar ist und bei Oi-ehung ifTRicntuhg dies Doppelpfeils S jeweils eihe der 
Schaltgabein 24, 26 oder 28 linear verschiebt. Es gibt auch andere 
Getriebekonstnjktionen. bei denen beispielsweise der Wahlvorgang (Auswahl 
der Schaltgabel) durch ein Verschwenken des Schaltgliedes herbeigefuhrt wird 
und das Betatigen der Schaltgabel zum Einschalten eines Ganges durch eine 

20 Linearbewegung hervorgerufen wird. 



Die LinearfQhrungen der Schaltgabein sind mit 30 und 32 bezeichnet. 
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Fig. 2 zeigt das Schaltglied 2 in seiner obersten Stellung, in der der Finger 22 an 
einem getriebegehauseseitigen Anschlag anschlSgt. Fig. 3 zeigt das Schaltglied 
2 in seiner untersten Stellung, in- der ein auf der dem Schaltfinger 22 
gegenuberliegenden Seite des Schaltgliedes 2 ausgebildeter Ansatz 34 an 
5 einem gehausefesten Anschlag 36 aniiegt. Bei 34 handelt es sich urn einen 
weiteren Schaltfinger fur den RQckwartsgang, dessen Weg nach unten durch 
das Anschlagen an die Schaltstange begrenzt ist. 

Fig. 4 und 5 zeigen schematische Perspektivansichten von Teilen der Fig. 2 in 
10 verschiedenen Betriebszustanden. GemaB Fig. 4 befindet sich der Schaltfinger 
22 des Schaltgliedes 2 In seiner Neutralposition, in der er in Richtung der 
Wahlbewegung W frei zwischen den Schaltgabein 24, 26 und 28 hin- und 
herbewegbar ist. 

15 In Fig. 5 befindet sich der Schaltfinger 22 innerhalb der Schaltgabel 24 und ist 
gemaB Fig. 5 in Schaltrichtung nach links bewegt, so daB die Schaltgabel 24 
ebenfalls nach links bewegt ist und einen entsprechenden Gang geschaltet hat. 
In der Stellung gemaB Fig. 5 ist die Wahlbewegung des Schaltfingers 22 
gesperrt, da der Schaltfinger 22 bei einer Wahlbewegung nach unten in Aniage 

20 an einen Schenkel der benachbarten Schaltgabel 26 gelangt. Es versteht sich, 
daB sich die in Fig. 2 kreisfdrmig dargestellte Schaltbewegung des Schaltgliedes 
2 bei genauer Darstellung in eine Kreisbewegung des Schaltfingers 22 umsetzt; 
bei den kleinen Schwenkbewegungen und den Hebelverhaitnissen kann diese 
Kreisbewegung jedoch durch den linearen Doppelpfeil S angenahert warden. 
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Die anhand der Fig. 2 bis 5 beschrlebene Ausfuhrungsform der 
Getriebebetatigung fuhrt insgesamt- zu einer im allgemeinen als H-formlg 
bezeichneten Bewegbarkeit des Schaltfingers 22, wobel der Schaltfinger 22 
5 innerhalb einer sog. Wahl- Oder Neutralgasse in Richtung des Doppelpfeils W 
verschiebbar ist und innerhalb dreier Oder mehrerer zu der Wahlgasse 
senkrechter Schaltgassen in Richtung des Doppelpfeils S verschiebbar bzw. 
verschwenkbar ist, wobei mit dieser Bewegung jeweils ein Schaltvorgang 
gekoppeit ist, so da3 die jeweiligen Gassen Schaltgassen helBen. Die 
10 Schaltgassen sind durch die Bewegbarkeit der Schaltgabein 22, 24 und 26 
begrenzt, die Wahlgasse ist durch Anschlage am GetriebegehSuse begrenzt. 

Alternativ kann das Schaltglied 2 gemaB Fig. 6 mit einem Zapfen 38 versehen 
sein, der in eine innerhalb eines getriebegehausefesten Bauteils 40 ausgebildete 
15 Kulisse 42 eingreift, die eine Wahlgasse 44 und Schaltgassen 46, 48 und 50 
bildet. 

Zuruckkommend nochmals auf die Fig. 4 kann es bei kulissenfreien 
Getriebetatigungen vorkommen, daB der Schaltfinger 22 nicht sauber in Hohe 
20 einer der Schaltgabein positioniert ist, so daB er bei einer Bewegung in 
Schaltrichtung zwei Schaltgabein mitnehmen wurde, was zu einer ZerstOrung 
des Getriebes fuhren wQrde. Deshalb gibt es mechanische Sperrvorrichtungen, 
die im folgenden anhand der Fig. 7 bis 15 eriautert werden. 
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Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht des Schaltgliedes 2 mit Schaltfinger 22 
und Gangsperren 52 und 54; Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch die Anordnung 
gemaB Fig. 7. 

5 vvie ersichtlicli, sind auf dem als Schalt- und Wahlwelle ausgebildeten 
Schaltglied 2 zwei Gangsperren 52 und 54 gelagert, von denen eine von oben 
her und die andere von unten her unmittelbar am Schaltfinger 22 aniiegen und 
die auf ihrer vom Schaltfinger 22 abgewandten Seite des Schaltgliedes 2 derart 
in ein ortsfestes Bauteil 56 eingreifen, da3 sie zusammen mit dem Schaltglied 2 

10 nur in Wahlrichtung bewegbar sind. nicht aber in Schaltrichtung bewegbar bzw. 
verschwenkbar sind. in Fig. 8 sind zusatzlich die drei Schaltgabein 24, 26 und 28 
eingezeichnet, wobei der Schaltfinger 22 in die mittlere Schaltgabel 26 eingreift. 

Anhand der Fig. 9 bis 12 wird die Funklion der Anordnung gemaB Fig. 7 und 8 
15 eriautert: 

In Fig. 9 befindet sich der Schaltfinger 22 innerhalb der untersten Schaltgabel 
28. Die Bewegbarkeit der beiden oberen Schaltgabein 24 und 26 ist mittels der 
Gangsperre 52 gesperrt. Das Schaltglied bzw. der Schaltfinger 22 kann 
2 0 innerhalb der Wahlgasse aufwarts bewegt werden. 

GemaB Fig. 10 befindet sich der Schaltfinger innerhalb der mittleren Schaltgabel 
26. Die Schaltsperren 52 und 54 sperren die Bewegbarkeit der Schaltgabein 24 
und 28. 
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GemaB Fig. 11 ist der Schaltfinger 22 nach rechts bewegt, so daB die 
Schaltgabel 26 zur Schaltung eines Gangs betatigt ist. Mittels der Schaltsperren 
52 und 54 sind die Bewegbarkeiten der Schaltgabein 24 und 28 gesperrt. Die 
5 Schaltgabein 24 und 28 wiederum sperren eine Bewegbarkeit des Schaltfingers 
22 in senkrechter Richtung. 

GemaB Fig. 12 steht der Schaltfinger 22 zwischen der Schaltgabel 26 und der 
Schaltgabel 28. Aus dieser Stellung heraus kann keine Verschiebung einer 
10 Schaltgabel erfolgen, da die Bewegungen aller Schaltgabein durch die 
Gangsperren 52 und 54 blockiert sind. 

Fig. 13 bis 15 zeigen eine andere Ausfuhrungsform einer Gangsperreinrichtung, 
die verhindert, daB zwei GSnge gleichzeitig einlegbar sind. Jewells dargestellt 

15 sind zwei Schaltgabein 26 und 28, die mit linear gefOhrten Schaltstangen 60 und 
62 Starr verbunden sind. Zwischen den beiden Schaltstangen 60 und 62 befindet 
sich ein Sperrstift 64, der derart dimensioniert ist, daB er voll In eine von an den 
Schaltstangen 60 und 62 ausgebildeten Kerben 66 bzw. 68 Oder teilweise in 
beide Kerben eingreift. In Fig. 14 verfahrt die Schaltgabel 26 mit der 

20 Schaltstange 60 nach rechts und druckt den Sperrstift 64 voll in die Kerbe 68 der 
Schaltstange 62. Der Sperrstift 64 ist in einer ortsfesten Fuhrung linear 
beweglich gefOhrt, so daB er eine Verschiebbarkeit der Schaltstange 62 sperrt. 



wo 98/54491 PCT/DE98/01453 

-17- 

Wenn. wie in Fig. 15 dargestellt, belde Schaltgabein 26 und 28 gleichzeitig 
bewegt werden sollen (Kraft F), so gelangt der Sperrstift 64 aus keiner der 
beiden Kerben 66 und 68 heraus,.so da3 die Bewegbarkeit beider Schaltstangen 
60 und 62 gesperrt ist und nicht zwei G^nge gleichzeitig eingeiegt werden 
5 konnen. Bei ungleiclien Kraften an den Schaltgabein 24 und 26 wird der 
Sperrstift in die Kerbe der weniger belasteten Schaltstange eingedruckt, so daB 
die starker belastete Schaltstange bewegt werden kann. 

Bedingt durch die vbrstehend beschriebenen Wegbegrenzungen fur den 
10 Schaltflnger 22 ergibt sich eine Betatigungsgeometrie, innerhalb der der 
Schaltfinger 22 bzw. das Schaltglied 2 bewegt werden kann. Diese 
Betatigungsgeometrie wird im allgemeinen als H-Schaltbild bezeichnet und ist in 
Fig. 16 graumeliert dargestellt. Dabei ist Fig. 16 nur eine von vielen moglichen 
Anordnungen der GSnge und Anzahl der Gange, wobei beispielsweise der 
15 Ruckwartsgang anders positioniert sein kann, lediglich 4 Gange oder auch mehr 
als 5 Gange oder 6 Vonwartsgange vorgesehen sein konnen usw. MaBgebliche 
charakteristische Orte der Bewegungsgeometrie sind beispielsweise die 
Endiagen EL der einzelnen Gange und R (Ruckwartsgang) 1-5 
(VoHA/grtsgangstufen), die Neutraigasse NG 2 zwischen den GSngen 5 und R 
20 bzw. 3 und 4, die Neutraigasse 1 zwischen den GSngen 3 und 4 bzw. 1 und 2. 
die Lage der Schaltgassen SG fur die Gange R und 1-5 sowie die Ubergange U 
zwischen den einzelnen Gangen, z.B. 4/2 zwischen denn vierten Gang und dem 
zweiten Gang sowie die Synchronpunkte, gestrichelt dargestellt, der 
Synchronpunkt SP 2, bei dem die Synchronisierung des zweiten Gangs greift. 
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Die beiden Neutralgassen NG 1 und NG 2 bilden zusammen die Wahigasse 
WG. 

Die Geometrien der einzelnen Teilbereiche der Betatigungsgeometrie Icdnnen 
5 differieren hinsichtlich der Breite der Schaltgassen. die Lagen der Sclialtgassen 
zueinander, des Abstandes zwischen den Gangendlagen, der Breite der 
Neutralgassen, der Lage der Neutralgassen zueinander, der Lage der 
Gangendlagen zu den Neutralgassen und der MaBe und der Form der 
Ubergange zwisclien den Schaltgassen und den Neutralgassen. Wenn, wie im 
10 vorliegenden Beispiel, das Schaltglied 2 von zwei voneinander unabhangigen 
Aktuatoren bzw. Motoren betatigt wird, von denen der eine die Wahlbewegung 
W und der andere die Schaltbewegung S hen/on^uft, ist es besonders 
zweckmaBig, die geometrischen KenngroBen zur Beschreibung der 
Betatigungsgeometrie entsprechend diesen Richtungen aufzuteilen. 

15 

In Fig. 17 sind die in Schaitrichtung aufgenommenen charakteristischen Orte 
dargestellt, wie beispieisweise die Endlagenpositionen EL der einzelnen Gange 
und die Begrenzungen der Neutralgassen G. Dabei wird zweckmaBigerweise 
von einem Bezugspunkt ausgegangen, der innerhalb oder auBerhaib der 
20 Betatigungsgeometrie liegen kann, jedoch fest bleibt, da auf ihn alle ZShlwerte 
der Inkrementalsensoren 14 und 16 (Fig. 1) bezogen werden, so daB diesen 
Zahlwerten jeweiis absolute geometrische Koordinaten entsprechen, die mit 
jeder neuen Ermittlung nachgereicht werden. Es kann auch zweckmaBig sein, 
den Bezugspunkt selbst beispieisweise auf die Mitte zwischen NG 2/1 und NG 



wo 98/54491 



PCT/DE98/014S3 



• 19- 

2/2 zu legen, die jeweils bestimmt wird und der dann der ZShlwert 0 zugeordnet 
wird. 

Jede der beschriebenen Positionen bzw. charakteristischen Koordinaten ISBt 
5 sich messen, da sie Begrenzungen fur die Bewegbarkeit des Schaltgliedes 2 
bllden, so dafl der entsprechende Motor bei Erreiclien eines dieser 
charakteristisclien Orte bei gleiclnmaBiger Beaufschlagung mit 
Spannungsimpulsen seine Drehzalil vermindert, was in dem Steuergerat 12 
festgestellt wird, so daB der zugehorige, vom Sensor 14 bzw. 16 gelieferte 
10 zahlwert als den betreffenden charakteristischen Ort kennzeichnendes Ortsignal 
gespeichert werden kann. Wenn in dem Steuergerat 12 ein Kennfeld fur den 
zugehSrigen Motor abgespeichert ist, das den jeweiiigen Spannungsimpuls, die 
zugehorige Drehzahl und das wirkende Drehmoment enthalt, so kann das 

jeweilige Drehmoment bestimmt werden und aus bekannten Elastizitaten 
15 zwischen dem Schaltglied und den-mit-ihm-in Eingriff befindlichen Bauteilen die 

Position, die das Schaltglied im drehmomentfreien Zustand einnehmen wurde. 

ausgerechnet werden. Das Ortsignal kann entsprechend korrigiert werden, so 

daB die abgespeicherte Betatigungsgeometrie dem krattefreien Zustand des 

Schaltglleds 2 entspricht. 

20 

Fig. 18 zeigt eine Auswahl von Oaten in Wahlrichtung gemessen, wobei jedes 
Datum ebenfalls einem Anschlag des Schaltgliedes entspricht. SG bezeichnet 
jeweils Schaltgasse, die erste anschlieBende Ziffer bezeichnet den in der 
Schaltgasse geschalteten Gang und die zweite Ziffer bedeutet in Schaltrichtung 



wo 98/54491 PCT/DE98/01453 

.20- 

des jeweiligen Ganges die linke Begrenzung (1) der Schaltgasse und die rechte 
Begrenzung (2) der Schaltgasse. Das gemaB Fig. 18 obere Ende der Wahlgasse 
ist mit WG 1 , das untere Ende mit WQ 2 bezeichnet. 

5 Fig. 19 zeigt die Ubergange zwisclien den Schaltgassen und der Wahlgasse 
bzw. den Neutralgassen, wobei es vorteilhaft ist, die einzelnen 
Ubergangsstrecken 0 durch jeweiis drei Punkte zu vermessen. zwischen denen 
eine Linie interpoliert wird als Gerade, Kreissegment, Ellipse, Parabel, Hyperbel 
mit Krummung in der einen Oder anderen Richtung (oder durch Poiynome 
10 hoheren Grades, wobei dafur mehrere Punkte benotigt werden). 

Fig. 20 zeigt eine Moglichkeit, wie die gemaB Fig, 17 ermittelten Daten reduziert 
werden konnen, indem aus den Daten der Neutralgassenbegrenzungen durch 
Mittelwertbildung der Mitteiwert der Neutralgasse 2 N2 und der Mittelwert der 
15 Neutralgasse 1 N1 berechnet wird. Die Endlagenwerte der einzelnen 
Schaltgassen werden dann vorteilhaftenweise auf diese IVlittelwerte N1 und N2 
der Neutralgassen bezogen. Zur Beschreibung der Neutral- bzw. Wahlgasse in 
Schaltrichtung geniigen zwei Daten, namlich das Datum N1 und das Datum D N, 
das den Abstand zwischen N1 und N2 angibt. 

20 

Fig. 21 zeigt eine ahnliche Vorgehensweise fur die Reduktion der gemaB Fig, 18 
ermittelten Daten zur Festlegung der Mitten der Schaltgassen und deren 
Begrenzungen. Dabei ist vorausgesetzt, daB die Mitten von sich 
gegeniiberliegenden Schaltgassen jeweiis fluchten. 
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Unter bestimmten Voraussetzungen konnen die in Fig. 20 und 21 eriauterten 
Mittelwerte der Gassenlagen und . die AbstSnde der Endlagen von den 
Mittelwerten der Neutralgassen zu einem Minimalschaltbild gemaB Fig. 22 

5 zusammengefaBt werden. das eine vereinfachte Darstellung der 
Betatigungsgeometrie ist und durch lediglich vier Werte gekennzeichnet werden 
kann, namlich die geometrische Lage des Mittelpunktes M, den Abstand S der 
Schaltgassenendlagen und den Abstand W der Wahlgassenendlagen, wobei 
vorausgesetzt wird, daB M in der Mitte der Wahlgasse und der mittleren 

10 Schaltgasse liegt und jede Schaltgasse gleich lang ist und die Schaltgassen 
miteinander fluchten. Das so gebildete Minimalschaltbild I^Bt sich, wie in Fig. 23 
dargestellt, im allgemeinen in die tatsachliche Betatigungsgeometrie derart 
einpassen, daB unter Uberdeckung aller Toleranzfalle das Schaltglied auf dem 
Minimalschaltbild bewegt werden kann. Es ist somit vorteilhaft. das 

15 Minimalschaltbild anfangiich zu programmieren und als Startwerte fQr die 
selbstlernende Vemnessung der Betatigungsgeometrie zu venwenden. Es 
versteht sich. daB der Betrieb eines Schaltgetriebes auch mit der vollstandig 
abgespeicherten Betatigungsgeometrie, die vorher ermittelt wird, beglnnen kann 
und die Betatigungsgeometrie dann laufend aktualisiert wird. 

20 

Fur die Vermessung der Betatigungsgeometrie und deren laufende 
Aktualisierung gibt es unterschiedliche Verfahren, die vorteilhaftenweise in 
Kombination angewendet werden: 
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a) "Statische" Abtastung 

Dabei steht jeweils einer der Aktoren bzw. Motoren und der andere Motor 
bewegt sich, bis das Schaltglied auf einen Anschlag trifft. 

5 Fig. 24 verdeutlicht die Abtastung, bei der der einer Wahlbewegung zugeordnete 
Elektromotor das Schaltglied 2 in Wahlrichtung jeweils urn eine Strecke D W 
vonwartsbewegt und anschlieBend bei konstant gehaltenem W der andere 
Elektromotor das Schaltglied in Richtung der Schaltbewegung bis zum Anschlag 
verfahrt. 

10 

Fig. 25 verdeutlicht den umgekehrten Zustand, indem der die Schaltbewegung 
herbeifuhrende Elektromotor das Schaltglied 2 jeweils urn eine Strecke D S 
bewegt und der andere Elektromotor das Schaltglied 2 anschlieBend bei 
konstant gehaltenem S so welt bewegt. daB es gegen einen Anschlag fahrt. 

15 

b) "Dynamische" Abtastung 

Fig. 26 und 27 verdeutlichen Moglichkeiten der dynamischen Abtastung, bei der 
beide Elektromotoren zur Bewegung des Schaltgliedes gleichzeitig mit 
20 verhaitnismSBig hoher Geschwindigkeit in Betrieb sind: 



GemaB Fig. 26 tastet das Schaltglied den Ubergangsbereich zwischen dem 4. 
Gang und dem RQckwartsgang ab, indem gleichzeitig mit der Wahlbewegung 
nach oben eine Schaltbewegung nach rechts erfolgt, so daB zunachst der rechte 
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Rand der W^hlgasse und dann der schrage Ubergangsbereich abgetastet wird. 
Wahrend des dargestellten ersten Teils der Bewegung bewegt sich der Motor 
zur Betatigung des Schaltglieds in Schaltrichtung trotz 
Spannungsbeaufschlagung zunachst nicht, was als Anschlag erkannt wird, 
5 wobei die Elastizitaten, wie oben beschrieben, herausgerechnet werden konnen. 
Wenn die Kante k dann uberfahren wird, dreht sich aucli der Motor in 
Schaltrichtung, wobei das erhohte Drehmoment als Aniage gewertet wird. 

Fig. 27 verdeutlicht den entgegengesetzten Fall, bei dem das Schaltglied aus der 
10 den Ruckwartsgang schaltenden Stellung nach links bewegt wird. Dabei wird es 
gleichzeitig in Wahlrichtung nach unten bewegt, so daB es in Aniage an den in 
Bewegungsrichtung linken Rand der Schaltgasse des Ruckwartsgangs kommt 
und nach Erreichen der Kante a den schragen Ubergang abtastet. 

15 Die Schaltkullssen Oder Schaltbilder konnen bei einem automatisierten 
Schaltgetriebe gegeniiber dem nicht automatisierten entsprechenden 
Handschaltgetriebe gezielt so modifiziert werden, daB Referenzpunkte fur die 
Schaltbildvermessung zur Verfugung stehen. 

20 Fig. 28 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Kulisse 42 (Fig. 6). bei der die 
Wahlgasse 44 nach rechts zu einer Ausnehmung 72 verlangert ist, in die der 
Starr mit dem Schaltglied 2 verbundene Zapfen 38 einpaBt. Gelangt der Zapfen 
38 in die Ausnehmung 72, so ist er nach rechts weder in WShlrichtung 
weiterbewegbar noch nach oben Oder unten in Schaltrichtung. Diese Position 
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bildet somit eine sehr rasche Mdglichkeit zur Eichung des Systems in den beiden 
Koordinatenrichtungen. 

Die Ausfiihrungsform gemSB Fig. 29 entspricht funktional der der Fig. 28, wobei 
5 der mit dem Schaltglied 2 starr verbundene Zapfen 38 hier in eine Ausnehmung 
72 eingreift, die in einem ortsfesten Bauteil ausgebildet ist. Weiter dargestellt 
sind die Schaltgabein 24, 26 und 28. in die der Schaltfinger 22 eingreift. 

Bei der Betatigungsgeometrie gemaB Fig. 30 bestehen zwischen der Wahlgasse 
10 und den Schaltgassen zwei Eckbereiche 74, die einen Anschlag fur den Zapfen 
38 bilden, in denr) dessen Bewegbarkeit in beiden Koordinatenriclitungen 
gesperrt ist, so daB auch hier eine Mdglichkeit zur raschen Ermittlung einer 
Bezugsposition gegeben ist. Es versteht sich, daB die strichpunktiert 
eingezeichnete Mittellage der Wahlgasse einen vorbestimmten Versatz gegen 
15 die Referenzposition hat. 

Die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 31 entspricht funktional der der Fig. 30, wobei 
die Referenzposition hier durch eine Ruckwartsgangsperre gegeben ist, die bei 
der Betatigung des Schaltgliedes von dem Zapfen 38 gezielt angefahren wird. 
20 wenn beispielsweise langsam vom 4. Gang in den 5. Gang geschaltet werden 
soli. 
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Anhand der Fig. 32 und 33 wird im folgenden eine Mdglichkeit beschrieben, mit 
der eine Gangendtage oder Gangendlage sicher und prazise bestimmt werden 
kann: 

5 Dargestellt ist der die Schaltbewegung des Schaltgliedes 2 herbeifuhrende 
Elektromotor 6 (Fig. 1), der fiber nicht im einzelnen dargestellte 
Ubertragungsglieder 78, zu denen auch das Schaltglied 2 gehort, sowie eine 
Schiebemuffe mit der Synchronisierung und Schaltverzahnung 80 verbunden ist. 
Die gesamte Aktorik bzw. Betatigungseinrichtung ist naturgemaB nicht ideal 

10 Starr, sondern besitzt eine gewisse Elastizitat, die durcfi die Feder 84 schema- 
tisch angedeutet ist. Die Elastizitat kann definiert mit beliebiger Charakteristik 
gezielt eingebaut werden. Die Schaltverzahnung 80 weist eine Hinterlegung 86 
auf, deren Zweck darin liegt, daB ein Gang unter Last nicht herausspringt. In 
Gegenrichtung zur Hinterlegung begrenzt ein Endlagenanschlag 88 den Weg 

15 der nicht dargestellten Schiebemuffe. 

Sei angenommen, daB der Triebstrang verspannt ist und man versucht, den 
Gang in Rlchtung "neutral" (Pfeil nach links) gemaB Fig. 33 herauszunehmen. 
Die Pfeile gemaB Fig. 33 verdeutlichen das Kraftegleichgewicht, wobei 
20 bedeuten: 

M: Triebstrangmoment 
R: Wirkradius 
Fn: Normalkraft 
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m: Reibwert 

Fh Grenz^ KraftschwellG zum Gangrausnehmen. 

Die Rechnung ergibt fur die Kraft Fh Grenz folgende Formel: 

5 

_ M sin Q + cos Q 

FnCrenz " "TT ^ ' 

R cos a - // sin a 



wobei a der Hinterlegungswinkei ist. 

10 Solange die in der Schaltaktorik wirkende Kraft kleiner ist als die Kraft Fh Grenz. 
wird zwischen dem Eiektromotor und der Sclialtverzahnung nur die vorhandene 
ElastizitSt gespannt. 

Die Gangrulielage Ia3t sich nun folgendermaBen bestimmen: 

15 

I.Schritt: 

Bei eingelegtem Gang wird vom Motor schier ein bekanntes Moment Me erzeugt, 
wodurcli an der Schiebemuffe eine Kraft Fe in Richtung Endlagenansciilag wirkt. 
Im Rahmen der Elastizitat der Aktorik fiihrt der Eiektromotor einen kleinen 
20 Drehwinkel aus, bis sich ein Gleicligewiciit zwischen dem Motormoment und 
dem Endlagenwiderstand ergibt. Der gemessene Drehwinkel sei is- 
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2. Schritt: 

Bei eingelegtem Gang und belastetem, verspanntem Triebstrang, also voll in 
Fahrt befindlichem Fahrzeug, wird vom Elektromotor ein Moment Mh erzeugt, 
5 das an der Schiebemuffe eine Kraft Fh in Richtung Neutralstellung bewirl<t. 
Dabei muB diese Kraft selbstverstandlich unter der oben angegebenen Kraft Fh 
Grenz bleiben. Solange das der Fall ist. wird die Aktorik wiederum gespannt und 
am Elektromotor ein Drehwinkel f H in Gegenrichtung gemessen. 

10 3. Schritt: 

Die vom Elektromotor erzeugten Momente Me und Mh lassen sicii durcli eine 
definierte Ansteuerung des Elektromotors uber die Treiberschaltung bzw. 
Endstufe genau vorgegeben. Die Elastizitat der Aktorik ist bekannt. Damit laBt 
sich durch einfachen Dreisatz die Position ermittein, in der die Aktorik kraftfrei ist. 
15 Diese Position entspricht der abzuspeiclierndeh Gangruheiage. - 

Altemativ laBt sich die Gangruhelage naherungsweise auch durch Ermittlung des 
Drehmomentnulidurchgangs des Elektromotors durch Auswertung des 
Motorstroms Oder des pulsweitenmodulierten Spannungssignals bestimmen. 

20 

Die Elastizitat der Aktorik ist eine AuslegungsgroBe des Systems und somit 
konstruktiv bedingt Eingang. Experimentell kann die Elastizitat durch Auswerlen 
des berechneten Motomioments gegenuber dem Drehwinkel des Motors 
ermittelt werden. 
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Die Gangruhelage kann altemativ auch dadurch ermittelt werden. daB der Motor 
in beide Richtungen mit gleichen Momenten angetrieben wird und anschlieBend 
eine Mittelwertbildung erfolgt. 

5 

Da die Gangruhelagen neben den Synchronpunkten wichtlge charakteristische 
Orte der Betatigungsgeometrie sind. ist die anhand der Fig. 32 und 33 
geschilderte Vorgehensweise besonders vorteilhaft. 

10 im folgenden werden charakteristische Orte zusammengefaBt. die zur 
Festlegung der Betatigungsgeometrie besonders vorteilhaft sind. Welter wird 
kurz eriautert. wie diese charakteristischen Orte bestimmt werden. Dabel wird als 
Wahlaktor ieweils derlenige der Elektromotoren 4 und 6 (Fig. 1) bezeichnet. der 
die wahlbewegung des Schaltgliedes 2 hen/orruft; als Schaltaktor wird der 

15 andere Motor bezeichnet, der die Schaltbewegung herbeifOhrt. 

Messen der Schaltposition. Abtasten in Wahlrichtung: 

wahrend ein Gang eingelegt ist. verfahrt der Wahlaktor in beide Richtungen bis 
an die Anschiage an den Gassenbegrenzungen. Dadurch konnen die 
20 Gassenbreiten und in den Gangen 1. 2. 5 oder R kannen gleichzeitig der 
Maximalwahlweg (WG 1 Oder WG 2 in Fig. 18) bestimmt werden. Die 
gemessenen Positlonen werden auf Plausibilitat uberpruft. Wenn die 
Schaltgassenbreite genugend genau bekannt ist. genOgt es. mit dem wahlaktor 
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nur in eine Richtung bis zum Anschlag zu faliren und diese Position zu messen, 
da dadurch dann die Gassenlage definiert ist. 

Messung der Schaltgassenposition, Abtastung in Schaltrichtung: 
5 Wenn kein Gang eingelegt ist und die Kupplung geoffnet ist (z.B. Fahrer steht 
auf der Bremse, Inbetriebnahme) kann der W^hlaktor in einer Neutralgasse 
schrittweise verfahren. Nacii jedem Scliritt verfahrt der Schaltaktor in Richtung 
Sclialtgasse und erkennt, wo Widerstand auftritt (siehe Fig. 24). Es sind auch 
Verfahren denkbar, die den MeBvorgang verkurzen, wie die Methode der 
10 Bisektion (Intervallschachtelung). Wenn die Schaltgassenbreite geniigend genau 
bekannt ist (fester Wert Oder aus Messungen zuvor), genugt es, mit dem 
Wahlaktor nur in eine Richtung bis zum Anschlag zu verfahren, da dadurch die 
Schaltgassenlage definiert ist. 

15 Messen einer Schaltgassenposition wahrend der Gang herausgenommen Oder 
eingelegt wird: 

Wird der Gang herausgenommen Oder eingelegt, verfahrt der Wahlaktor und 
erkennt die Gassenbegrenzung. 

20 Messung des Gesamtwahlweges: 

Wenn kein Gang eingelegt ist, beispielsweise der Fahrer auf der Bremse steht 
Oder bei Inbetriebnahme, durchfShrt der Wahlaktor den gesamten Wahlweg und 
erkennt die Anschlagspositionen. Danach kann unter Steuerung des 
Mikroprozessors eine Plausiblitatspriifung durchgefuhrt werden, die den Abstand 



wo 98/54491 PCT/DE98/01453 

-30- 

zwischen den Endanschiagen mit der Summe aus gespeicherten 
Einzelabstanden vergleicht. 

Messen der Neutraigassenpositionen, Abtasten in Wahlrichtung: 
5 Wenn kein Gang eingelegt ist, kann der Schaltaktor in einer Schaltgasse 
schrittweise verfahren. Nacli jedem Schritt verfahrt der Wahlaktor in Richtung 
Neutralgasse und erkennt den Anschlag. Auch hierzu sind verkurzende 
MeBvorgange moglich, wie die Metliode der Bisektion (Inten/allscliachetelung). 
Wenn die Neutralgassenbreite geniigend genau bekannt ist, reicht es, nur einen 
10 Randanschlag zu messen. 

Messen der Neutralgassenposition, Abtasten in Schaltrichtung: 
Wenn kein Gang eingelegt ist. kann der Scfialtfinger in der Neutralgasse 
zwischen zwei Schaltgassen positioniert werden. Durch beidseitiges Verfahren in 
15 Schaltrichtung trifft der Schaltfinger auf die Begrenzungen der Neutralgasse. 
Werden in einer Neutralgasse beide Positionen gemessen, kann die 
Neutralgassenbreite berechnet werden. 

Die Position des Wahlaktors. von der aus gemessen wird, ist aus den 
20 Minimalschaltbildern bekannt, Oder aus vorherigen Messungen. Als 
Ausgangspunkt kann auch ein RelativmaB fur eine gemessene Gr6Be (z.B. 
Schaltgassenposition) dienen. 
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Die Position des Wahlaktors kann auch durch schrittweises Verfahren durch die 
Neutralgasse bewegt werden und nach jedem Schritt kann der Aktor in 
Schaltrichtung die Neutralgassenposition bestimmen. Wenn die 
Neutralgassenbreite genugend genau bekannt ist, reicht es, nur einen 
5 Randanschlag zu messen, um die Lage zu bestimmen. 

NeutralabscliStzung aus den Gangendlagen oder Gangruiielagen: 
Aus zwei gegenuberliegenden Gangendlagenpositionen oder 
Gangruhelagenpositionen kann durch Mittelwertbildung die Neutralposition 
10 zumindest naherungsweise bestimmt werden. Die Endlagen konnen auch fur 
eine Pausibilitatsprufung genutzt werden. 

Neutralabschatzung aus den Synchronpositionen: 

Die Neutralposition kann auch aus zwei sich gegenuberliegenden 
15 Sychronpositionen ermittelt werden. Wahrend des Schaltvorgangs kommt der 
Schaltaktor an der Synchronisation zum Stehen oder wird zumindest sehr 
langsam. Diese Position ist zwar toleranzbehaftet; sie kann jedoch zur groben 
Orlentierung und Bestlmmung der Neutrallage durch Mittelwertbildung dienen. 

20 Altemativ konnen Synchronpositionen bei geschlossener Kupplung von der 
Neutralgasse aus angefahren und sonr^it ermittelt werden. 



Neutralabschatzung aus Rastierungskraften: 
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Wenn das Getriebe eine Schaltrastierung in Neutral besltzt, wird die zusatzliclne 
Belastung des Sclialtaktors im Bereich urn Neutral ermittelt und daraus die 
Position erkannt. Dies ist- allerdings nur bei niedrigen 
Betatigungsgeschwindigl<eiten moglich, da sonst die Geschwindiglteits 
5 abliSngige Reibung die Rastierl<raft versclileift. 



Messen der Gassenubergange: 

Messen der ObergSnge, Abtasten in Schaltriclitung 

Wenn kein Gang eingelegt ist, kann der WShlaktor in einer Neutralgasse 
10 schrittweise verfahren. Nacli jedem Schritt verfahrt der Schaltaktor in Riclitung 
Obergang und erkennt einen Ansclilag. Der MeUvorgang kann durch die 
Methode der Bisektion (Intervallschaclitelung) verkOrzt werden. Statt schrittweise 
die Ubergange zu vermessen, besteht auch die Moglichkeit. in eine zuvor fOr den 
Wahlaktor bestimmte Position zu faliren und von dort aus in Sctialtrichtung den 
15 Punkt des Ubergangs zu ermitteln. Dies ist insbesondere dafin m6glich, wenn 
die Lage und Form des Ubergangs zuvor bekannt sind. Diese konnen teste, 
abgespeicherte Werte sein, oder aus vorherigen Messungen stammen. 

Messen der ObergSnge in Inkrementen in wahlriclitung: 
20 Wenn kein Gang eingelegt ist, kann der Schaltaktor in einer Schaltgasse 
schrittweise verfahren. Nach jedem Schritt verfahrt der Wahlaktor in Richtung 
Obergang und erkennt, wo Widerstand auftritt. Der MeBvorgang kann durch die 
Methode der Bisektion verkurzt werden. Statt schrittweise die Ubergange zu 
vermessen, besteht die Moglichkeit, in eine zuvor fur den Schaltaktor bestimmte 
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Position zu fahren und von dort aus in Wahlrichtung die Position des Obergangs 
zu ermitteln. Dies ist moglich. wenn die Lage und Form des Obergangs zuvor 
bekannt sind. Diese konnen fest abgespeiclierte Werte sein oder aus vorherigen 
Messungen stammen. 

5 

Messen der Ubergange beim Herausnehmen des Ganges: 
Wahrend ein Gang herausgenommen wird, verfahrt der Wahlaktor und erkennt 
die Gassenbegrenzung. Die Position zum Ubergang erkennt der unter Last 
steliende Wahlaktor daran, daB der Motor beschleunigt. Die Position wird 
10 erkannt oder mittels SystemgroBen ruckgerechnet. Aucli aus dem 
Geschwindigkeitsverlauf des Wahlaktors kann auf die Fonri des Obergangs 
gesciilossen werden. 

Obergange als bekannte GroBe: 
15 Die Praxis kann zeigen, daB nach dem Einbau der Aktorik uberhaupt kein 
Messen der Obergange notwendig ist, wenn diese in GroBe, Form und relativer 
Lage zu bestimmten Positionen bereits bestimmt warden. Dieses Verfahren ist 
jedoch im allgemeinen ungenau, da auch die Obergange toleranz- und 
verschleiBbehaftet sind. 

20 

Abtasten in Schalt- und waiilriclitung: 

Die vorstehenden Verfahren konnen kombinlert werden, indem sich beide 
Aktoren gleichzeitig bewegen. 
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Messen der Gangendlagen: 
Wurde weiter vorne beschrieben 

Absoiutabgleich: 

5 Alle vorstehend definierten Positionen und Verfahren konnen zum 
Absoiutabgleich der Inkrementalsensoren der Elektromotoren Oder Aktoren 
genutzt werden, indem bei Oberprufung im Betrieb eine aktuelle Abweichung 
vom zuvor abgespeicherten Absolutwert festgestellt und der Momentenwert 
entsprechend korrlgiert wird. 

10 

Es versteht sich, daB anstelle der Elektromotoren auch Hydraulikantriebe 
venrt^endet werden konnen; daB die Wegsensoren auch nah am Getriebe 
angebracht sein konnen, Oder daB im Getriebe Oder der Kulisse vorgesehene 
AnschlSge unmittelbar elektrische Kontakte schlieBen kdnnen, deren Impulse 
15 dem Steuergerat zugefiihrt werden. 

Fig. 34 zeigt schematisch ein Kennfeld eines der in Fig. 1 dargesteliten 
Elektromotoren 4 oder 6. PW bezeichnet die Impulsweite der dem Motor 
zugefuhrten Spannungsimpulse; M bezeichnet die Drehzahl des Motors, die aus 
20 den von den Sensoren 14 bzw. 16 abgeleiteten Signalen gewonnen werden 
kann, und Ni bis Nn zeichnen Drehmomente, mit denen der Motor belastet wird. 
Ein solches Kennfeld ist fOr jeden der Motoren in der Speichereinrichtung des 
Steuergerates 12 abgespeichert. 
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Anhand der Fig. 35 wird im folgenden ein Vorgang eriautert, bei dem moglichst 
rasch vom 5. Gang in den 4. Gang zurucl<geschaltet warden soli, was 
beispielsweise fur ein pidtzliches Uberiiolen erforderlich ist, und dann langsam 
vom 4. in den 5. Gang geschaltet werden l<ann, wenn der Uberliolvorgang 
5 beendet ist. Ein Signal, wie schnell oder wie langsam geschaltet werden soil, 
wird im Steuergerat 12 aus Fahrzeuginformationen hergeleitet, beispielsweise 
Geschwindigkeit der Betatigung des Gaspedals, Motordrehzahl, 
Fahrzeuggeschwindigkeit usw. 

10 Das rasclie Ruckschalten vom 5. Gang in den 4. Gang erfolgt uber 4 
Wegstrecken, namlich die Wegstrecke A-B, die Wegstrecke B-C, die 
Wegstrecke C-D und die Wegstrecke D-E. Das Steuerdiagramm dieses 
Ruckschaltens wird im folgenden anhand der Fig. 36 eriautert. 

15 Es sei angenommen. vom Steuergerat kommt die infomnation "rasches 
Ruckschalten" vom 5. Gang in den 4. Gang. In Stufe 100 werden dann dem 
Motor S (Schaltmotor) Impulswelten modulierte Spannungssignale PWIa 
zugefuhrt, wobei 1 die beabsichtigte Drehrichtung des Motors bedeutet und a fur 
die GroBe der Impulsweite steht. Gleichzeitig werden dem Motor W (Motor zum 

20 Verfahren des Schaltglieds in WShlrichtung) in Stufen 102 Spannungsimpulse 
PWIb zugefuhrt. Die Relation der Impulse PWIa und PWIb ist derart gewShlt, 
da3 das Schaltglied sich rasch in Richtung A nach B bewegt. Wenn in Stufe 104 
aus den Signalen des dem Schaltmotor S zugehdrigen Sensors ermittelt wird, 
daB in Schaltrichtung die Position 0 erreicht ist. wird der Motor S in Stufe 106 
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ausgeschaltet. FOr den Wahlmotor W wird in Stufe 108 festgestellt, ob die 
Position SG51 (siehe Fig. 18) erreicht ist. 1st dies der Fall, so kann 
beispielsweise die Spannungsversorgung des Wahimotors in Stufe 1 10 verstarkt 
werden, so daB sich das Schaltglied rascli aus der weiBen Mittellinie 
5 (beispielsweise Bestandteil des Minimaisclialtbildes) von B nach C bewegt. In 
Punkt B ist nicht unbedingt eine Kon^elationsprufung erfordeiiich, da das 
Ausschalten des Schaltmotors (Stufe 106) wegen der vorhandenen Toleranzen 
nicht genau zu dem Zeitpunkt erfolgen muB, zu dem mittels des Wahimotors die 
Koordinate SG51 erreicht ist. 

10 

Wenn in Stufe 112 festgestellt wird, daB mittels des Wahimotors die Koordinate 
SG41 erreicht ist, werden beide Motoren in den Stufen 114, 116 mit zueinander 
in Beziehung stehenden Spannungsimpulsen versorgt, so daB sich das 
Schaltglied langs der Linie C-D bewegt. Wenn im Schritt 116a festgestellt wird, 

15 daB der Synchronpunkt SP4 erreicht ist, wird im Schritt 1 1 8 der Wahlmotor W 
ausgeschaltet, so daB sich die diesbezuglichen Koordinaten des Schaltgliedes 
nicht welter verandem. Das Erreichen des Synchronpunktes SP4 kann auf 
verschiedene Weise festgestellt werden. Beispielsweise kann dieser Sychron- 
punkt durch die entsprechende Koordinate in Schaltrichtung abgespeichert sein. 

20 Er kann auch dadurch erkannt werden, daB sich die Drehzahl des Schaltmotors 
S vermindert oder daB sich der vom Schaltmotor aufgenommene Strom erhoht. 
Wenn anschlieBend in Stufe 118 festgestellt wird, daB die Schaltendlage EL4 
des 4. Gangs erreicht ist, wird in Stufe 122 auch der Motor S ausgeschaltet. Auf 
diese Weise ist eine rasche Schaltung vom 5. Gang in den 4. Gang erfolgt. 
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Im folgenden wird der Hochschaltvorgang vom 4. Gang in den 5. Gang eriautert, 
der nach Auswertung der Bedienungs- und Fahrzeugparameter im Steuergerat 
12 langsam erfolgen kann. 

5 

In Stufe 140 werden an den Wahlmotor Impulse PW2f gelegt und in Stufe 142 
wird gleichzeitig der Schaltmotor S mit Spannungsimpulsen PW2g versorgt. Die 
2 bedeutet, daB die Drehrichtungen der Motoren nunmehr umgekehrt sind. Das 
Schaltglied bewegt sich von E in Richtung F. 

10 

Wenn nun in Stufe 144 festgestellt wird, daB das Motormoment N uber einem 
bestimmten Moment Nsi liegt (Auswertung des Kennfeldes gemSB Fig. 34) oder 
festgestellt wird, daB die Drehzahl des Motors auf einen Wert von Null abgefallen 
ist Oder festgestellt wird, daB die Stromaufnahme des Motors stark zugenommen 
15 hat, wird dies dahingehend gewertet, daB die Schaltgassenbegrenzung SG41 
erreicht ist und der SpeichenA^ert der zugehorigen Koordinate wird in Stufe 146 
aktualisiert. 

Das Schaltglied wird an der Schaltgassenbegrenzung aniiegend vom 
20 Schaltmotor S von F nach G bewegt. In G nimmt das Moment des Motors W 
plotzlich ab. Wenn das Motormoment N unter dem Wert Nsi aber uber einem 
weiteren vorbestimmten Wert Ns2 liegt und die Drehzahl des Motors W uber 
einer vorbestimmten Drehzahl N1 liegt, wird dies dahingehend gewertet, daB 
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sich das Schaltglied Idngs des Ubergangs U4R bewegt. Dieser Ubergang U4R 
wird in Stufe 150 aktualisiert. 

Wenn der Punkt H erreicht wird, fallt das Moment des Motors W plotzlich unter 
5 einen vorbestimmten Wert NS3 und steigt die Drehzahl uber einen 
vorbestimmten Wert N2. Dies wird In Stufe 152 dahingeliend gewertet, da(3 der 
Punkt H erreicht ist. woraufhin in Stufe 154 dem Schaltmotor S 
Spannungsimpulse fur gegengesetzte Drelirichtung zugefuhrt werden, so da3 
das Schaltglied gegen den Rand NG22 der Wahlgasse fahrt. Wenn in Stufe 156 
10 festgestellt wird, daB das Lastmoment des Wahlmotors M groBer als ein 
vorbestimmter Wert M4 Ist und die Drehzahl Null betragt. wird dies als Aniage 
am Rand NG22 gewertet, so daB in Stufe 158 die entsprechende Koordinate 
aktualisiert werden kann und in Stufe 160 der Schaltmotor S ausgeschaltet wird. 

15 Es versteht sich, daB vor jeder Aktualisierung einer durch Aniage des 
Schaltgliedes einer Begrenzung ermittelten Koordinate eine 
Elastizitatskompensationsrechnung, wie weiter oben eriautert, in einer 
Unterroutine durchgefiihrt werden kann. 

20 Die FluBdiagrammdarstellung endet hier, da sie sich fiir den weiteren Ablauf des 
Schaltvorgangs ahnlich darstellt. Der Schaltvorgang verlauft von J nach K, wobei 
die Aniage an der Wahlgassenbegrenzung WG1 zum erneuten Einschalten des 
Schaltmotors venwendet wird und bei Erreichen der Neutralgassenbegrenzung 
NG21 wird der Wahlmotor umgesteuert, bis die Mitte der Schaltgasse SG5R 
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erreicht wird, woraufhin die Schaltung iiber den Sychronisationspunkt S5 in die 
Endlage ELS erfolgt. Alle genannten Werte konnen wahrend des Schaltvorgangs 
aktualisiert werden. 

5 Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB es mit der Erfindung moglich ist. im 
Bedarfsfali auBerordentlicli rasche Sclialtungen auszufuhren, die wegen der 
genauen Kenntnis der BetStigungsgeometrie moglich sind, und gleichzeitig 
walirend langsamer Schaltungen und/oder nicht fiir ein Schalten aktiviertes 
Schaltglied 2 die BetStigungsgeometrie laufend neu vermessen und aktualisiert 
10 werden kann sowie bei Unstimmigkelten in Plausibilitatspriifungen Fehler 
erkannt werden konnen. 

GemaB Fig. 38 ist ein Schaltfinger 202 eines nicht dargestellten Schaltgetriebes 
in an sich bekannter Weise in zwei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen 
15 bewegbar, wobei eine Bewegung in Richtung des Doppelpfeils B einen 
Wahlvorgang herbeifuhrt und eine Bewegung in Richtung des Doppelpfeils S 
einen Schaltvorgang herbeifOhrt. 

Dabei mussen die Wahlbewegungen und die Schaltbewegungen derart 
20 aufeinander abgestimmt werden, daB sich die Doppel-H-fdrmige 
Betatlgungsgeometrie ergibt. 



In an sich bekannter Weise ist der Schaltfinger 202 starr mit einer Schalt- und 
Wahlwelle 204 verbunden, die axial verschiebbar und schwenkbar gelagert ist. 
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Fur eine axiale Verschiebung der Welle 204 bzw. des Schaltfingers 202 dient ein 
axial verschiebbarer Block 206, der an seiner Unterseite mit einer Nut versehen 
ist, in die der Schaltfinger 202 derail eingreift, daQ der Schaltfinger 202 relativ 
zum Block 206 verschwenkbar ist, aber in axialer Richtung der Welle 204 vom 
5 Block 206 mitgenommen wird. Fur eine Verschwenkung ist mit der Welle 204 
drehfest, jedoch axial verschiebbar, ein Arm 208 verbunden, der nach oben 
offene Nuten aufweist, in die ein Zapfen 210 eines Blocks 212 eingreift, der axial 
verschiebbar ist. Eine axiale Verschiebung des Blocks 212 fuhrt somit zu einer 
Schaltbewegung des Schaltfingers 202, eine axiale Verschiebung des Blocks 
10 206 zu einer Wahlbewegung. Fur eine axiale Verschiebung der Blocke 206 und 
212 ist eine Betatigungseinrichtung 214 mit zwei ahnlich aufgebauten 
Antriebseinrichtungen 216 und 218 vorgesehen. 

Jede Antriebseinrichtung weist als Aktor einen Elektromotor 220 auf, der uber 
15 ein Schneckengetriebe 222 mit Schnecke 224 und Schneckenrad 226 mit 
Schubkurbein 228 verbunden ist, die wiederum uber linear gefuhrte Bauteile 
230, die beispielsweise Hydraulikgeberzylinder oder Enden von Bowdenzugen 
sind, mit den Blocken 206 bzw. 212 verbunden sind. Zur Unterstutzung der 
Antriebseinrichtungen 216 und 218 konnen Kraftspeicher 232 integriert sein. Die 
20 Drehung der Schnecken 222, die uber die Ubersetzungsverhdltnisse in fester 
Beziehung zur Linearbewegung der Bauteile 230 bzw. der Blocke 206 und 212 
steht, wird mit Hilfe von Inkrementalsensoren 234 erfaBt, die bei einer Drehung 
der Schnecken 224 um jeweils einen vorbestimmten Winkelbetrag einen 
Ausgangsimpuls abgeben, der zur Erfassung der Drehung ausgewertet wird. 
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Rechts oben in Figur 41 ist eine Kupplung dargestellt, die in an sich bekannter 
Weise eine Ausruckgabel 242 und. ein Ausriicklager 244 aufweist. Zum 
Verschwenken der Ausruckgabel 242 dient ein Betatigungsglied 246, das 
5 beispielsweise mittels einer ahnlich wie die Antriebseinrichtungen 216 und 218 
aufgebaute Antriebseinrichtung bewegt wird. 

Fig. 39 zeigt ein Blockschaltbild fur die gesamte Anordnung: 

10 Jeder der Elektromotoren 220 ist uber eine Endstufe 250 nnit einem Steuergerat 
252 verbunden, das einen Mikroprozessor 254 mit integriertem Arbeitsspeicher 
sowie einen Speicher 256 und Eingabe/Ausgabeinterfaces 258 aufweist. Das 
Steuergerat weist mehrere Eingange 260 auf, an denen auch die 
Inkrementalsensoren 234 liegen. 

15 

Der Schaltfinger ist mittels der Elektromotoren 220 und der Anordnung gemSB 
Fig. 38 in WShl- und Schaltrichtung bewegbar. 

Fig. 40 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur einen Inkrementalsensor 234. Mit der 
20 Antriebswelle 262 des Elektromotors ist drehfest ein Polrad 264 verbunden, das 
langs seines AuBenumfangs abwechseind gepolte Magnetpole aufweist. Diese 
Magnetpole bewegen sich bei einer Drehung des Polrades 264 beispielsweise 
an einem Spulenelement 266 vorbei, das an seinen AnschlOssen 268 jedes Mai 
einen Spannungsimpuls liefert, wenn sich ein Pol an dem Spulenelement 266 
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vorbeibewegt. Es versteht sich. daB es unterschiedlichste Ausfuhaingsformen 
von Inkrementalsensoren gibt, beispielsweise mit Reedkontakten arbeitende, 
optisch arbeitende, optoelektronisch arbeitende usw.. 

5 Fig. 41 zeigt schematiscli die Schaltung einer Endstufe 250 zum Ansteuern 
eines Elektromotors 220. Vier Transistoren 270, 272, 274 und 276 sind in einer 
BrQckenschaltung derail mit dem Elektromotor 220 verbunden, daB der 
Elektromotor 220 je nacli Schaltzustahd der vom Steuergerat 252 angesteuerten 
Transistoren in der einen Oder der anderen Richtung an der Spannungsquelle 

10 278 liegt Oder der Elektromotor von der Spannungsquelle getrennt ist. Somit 
kann vom Steuergerat 252 her sowohl die Drehrichtung ais auch, beispielsweise 
durch Pulsbreitenmodulation der dem Elektromotor 220 zugefuhrten 
Spannungsimpulse, die Spannungsversorgung des Elektromotors 220 gesteuert 
werden. Mittels eines StrommeBwiderstandes 280 kann der Strom und dessen 

15 DurchfluBrichtung durch den Elektromotor 220 gemessen werden. 

Die Figuren 42 bis 45 zeigen verschiedene Ausfuhaingsformen von 
Kurvengetrieben, die anstelle des Schneckengetriebes 222 der Fig. 38 in der 
Bewegungsubertragung vom Elektromotor 220 zu einem Betatigungsglled fur 
20 das Getriebe Oder die Kupplung venA^endet werden kdnnen. 

Bel der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 42 wird eine an einem Ende eines an 
seinem anderen Ende angelenkten Hebels 222 angeordnete Rolle 284 von einer 
Feder 286 in Aniage an der Nockenkurve 287 einer drehbar gelagerten und 
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drehangetriebenen Nockenscheibe 288 gehalten. Zwischen dem Drehwinkel a 
der Nockenscheibe 288 und dem Drehwinkel 3 des Hebels 282 besteht eine 
vorgegebene Beziehung. 

5 Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 43 ist der Hebe! 282 durch einen 
verschiebbar gefuhrten Stossel 290 ersetzl. so daB zwischen dem Drehwinkel a 
der Nockenscheibe 288 und der Verschiebung s des Stossels 290 eine 
vorbestimmte Beziehung besteht. 

10 Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 44 weist ein drehbar gelagerter Zylinder 
292 eine Nutkun/e 294 auf, in die an einem Ende eines an seinem anderen 
Ende drehbar gelagerten Hebels 295 angebrachte Rolle 296 eingreift. Zwischen 
dem Drehwinkel a des Zylinders 292 und dem Drehwinkel B des Hebels 295 
besteht eine vorgegebene Beziehung. 

15 - ' 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 45 greift in die Nutkun/e 294 eine Rolle 296 
ein, die an einem Zapfen 298 gelagert ist, welcher wiederum starr an einem 
Schieber300 ausgebildet ist. Zwischen der Verschiebung s des Schiebers 300 
und dem Drehwinkel a des Zylinders 292 besteht eine vorbestimmte Beziehung. 

20 

Fig, 46 zeigt die Anordnung gemSB Fig. 44, wobei die Oberflache des Zylinders 
292 abgerollt ist, so daB sich die Nutkurve 294 wie in Fig. 46 darstellt. Erreicht 
die Rolle den jeweils linken oder rechten Endanschlag A2 Oder A1 , so ist keine 
weitere Bewegung des Zylinders 292 bzw. des Hebels 295 moglich. Wenn der 
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Hebel 295 beispielsweise der Arm 208 gemaB Fig. 1 ist. wird mit dem Hebel 295 
die Schaltung eines Getriebes betatigt, wobei den unterschiedlichen Endlagen 
die Schaltung unterschiedlicher Gange entspricht. Durch das Erreichen der An- 
schlSge sind somit sichere Bezugswerte definiert, auf die ein die Signale der 
5 Inkrementsensoren zahlender Zaiiler bei Erreichen der AnschlSge, d.h. Stiilstand 
des Aktors gesetzt werden kann. Es versteht sich, daf3 die Nutkurve 294 zu dem 
Anschlag A1 und A2 hin schrag und nicht wie im Beispiel achsparaliel auslaufen 
kann. 

10 Die Fig. 47 entspricht der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 46 mit dem Unterschied, 
daB die Anschlage A1 und A2 hier nicht durch eine Nutkurve sondern durch die 
Nockenkun/e 87 gebildet sind, die derart geformt und auf die Anienkung des 
Hebels 282 abgestimmt ist. daB in den Anschlagen A1 und A2 eine 
Selbstsperrung auftrifft. 

15 

Es versteht sich. daB die Anschlage auch dadurch gebildet sein konnten, daB die 
Kurvenscheibe in ihren beiden Endlagen gegen einen als Anschlag vorgesehen 
ortsfesten Zapfen 297 (gestrichelt eingezeichnet) lauft Oder andenweitig durch 
ortsfeste mechanische Anschlage gebildet sein kann. 

20 

Ein Vorteil der Ausfuhrungsformen gemaB Figuren 46 und 47, die in vielfaltiger 
Weise abgeandert werden kdnnen. liegt darin, daB kein gesonderter Anschlag 
erforderlich ist. sondern der Anschlag unmittelbar durch die miteinander in 
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Eingriff befindlichen Bauteile definiert wird, wobei die Nockenkurve entweder 
begrenzt ist Oder eine Selbstsperrung auftritt. 

Zwischen dem Antriebsmotor 220 (Fig. 38), dessen Drehung unmittelbar vom 
5 Inkrementzahler 234 erfaBt wird, und der geometrischen Bewegung des fiir die 
BetStigung des Schaltgetrlebes maBgeblichen Schaltfingers 202 bestehen 
meistens Elastizit§ten, die zu einer Verfalschung der Zuordnung zwischen der 
Steilung des Schaltglledes 202 und dem Zahlstand des Inkrementzahler 234 
fuhren. Fur ein genaues Abgleichen des Zahlstandes auf die Position des 
10 Schaltfingers 202 auf das Erreichen eines Anschlags ist es daher erforderlich, 
diese Elastizitat zu berucksichtigen. 

Es sei angenommen, da(3 eine Verschiebung des Schaltfingers bzw. eines 
Bauteils, das gegen einen Anschlag lauft, urn einen Weg OS eine Anderung des 
15 Zahlstandes um DN entspricht, also: 

DN = DS/i (1) 
wobei das Bewegungsinkrement ist, das den Zahlstand urn 1 verandert. 

20 

Sei nun angenommen, da3 die Elastizitat in der Bewegungsubertragung 
zwischen der Stelle, an der der Inkrementalzahler miBt, und dem Bauteil. das an 
einen Anschlag lauft, betragt: 
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DSe = F X Ce (2) 

wobei DSe die Verschiebung eines vom Aktor betatigten Eingangsgliedes ist, die 
vom Inkrementalsensor unmittelbar umfaBt wird, 

5 

F die Kraft ist, mit der ein Bauteil gegen den Anschlag fShrt, und Ce die Elastizltat 
in der Bewegungsubertagung ist. 

Die Kraft F. die in der Bewegungsubertragung vom Aktor zu dem anschlagenden 
10 Bauteil vorhanden ist, kann auf verschiedene Weise ermittelt werden: 

Beispielsweise kann anhand eines abgespelcherten Motorkennfeldes aus der 
Spannungsbeaufsclilagung des Motors und der Drehzahl des Motors (z.B. Still- 
stand) das Motormoment und damit die Kraft ausgelesen werden Oder es kann 
15 der durch den Motor flieBehde Strom gemessen werden und daraus das 
Drehmoment errechnet werden. 

Aus (2) und (l)folgt: 

20 DNe=FxCe/i (3) 

Wenn der ZShlstand, der bei am Anschlag befindlichem und mit Kraft F 
belasteten Bauteil ausgelesen wird, Ni ist, muB dieser Wert Ni somit um den 
Wert DNe korrigiert werden, um den aktualisierten Bezugswert No zu erhalten, 
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der den Z^hlstandzahler bei nicht belastetem Anschlag, d.h. kraftefreier 
Bewegungsubertragung entspricht. 

Es versteht sich, daB der Bezugswert auch so gewahit werden kann. daB die 
5 Bewegungsubertragung bei seiner Aktualislerung unter einer vorbestimmten 
Kraft befindet, wobei dabei die Verhaltnisse unter der tatsachlich herrschenden 
Kraft auf die vorbestimmte Kraft umgerechnet werden, oder der Motor so 
angesteuert wird, daB sich die vorbestimmte Kraft einstellt. 

10 Eine andere Moglichkeit, einen krafteunabliangigen Bezugswert zu definieren, 
liegt beispielsweise darin. daB beide Anschlage A1 und A2 mit gleiclien, 
entgegengesetzten Momenten angefahren werden und als Bezugswert der 
mittlere Zaiiistand definiert wird. 

15 Anhand eines FluBdiagramms gemaB Fig. 48 wird im folgenden eine 
Aktualisierung eines Bezugswertes bzw. ein Nullabgleich eriautert: 

Es sei angenommen, daB das Steuergerat 252 anhand von Betriebsdaten des 
Kraftfahrzeugs einen Schaltbefehl ermittelt. so daB im Schritt 300 
20 pulsweitenmodulierte Spannungssignale an den Motor 220 geschickt werden 
und der Motor mit einer entsprecfiend der vorbestimmten Pulsweite sich 
einstellenden Drehzahl anlSuft und die BewegungsQbertragungsglieder bewegt 
Im Schritt 302 wird laufend uberpruft, ob die zeitliche Anderung des zahlstandes 
N, der unmittelbar mit der Drehzahl des Motors zusammenhangt, unterhalb eines 
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Schwellwertes as liegt. 1st dies nicht der Fall, so wird der Motor welter mit 
Spannungsimpulsen versorgt. Sobald dies der Fall ist, wird der Zahlstand Ni im 
Schritt 304 in den Speicher 256 - eingelesen, da das Unterschreiten des 
Schwellwertes as sehr nahe Null liegt, als Erreichen eines Anschlags gewertet 
5 wird, so daB Ni einen Bezugswert darstellt. Im Schritt 306 wird nun die Kraft F 
berechnet, die innerhalb der Bewegungsubertragung vom Motor ausgeubt wird, 
indem beispielsweise der Motorstrom gemessen wird und aus Spannung, Strom 
und Motorcharakteristik das Motormoment berechnet Oder aus einem 
abgespeicherten Kennfeld ermittelt wird; anschlieBend wird aus der bekannten 
10 Elastizitat der Bewegungsubertragung und der nunmehr ermittelten Kraft die 
Bezugswertkorrektur DNe errechnet und ein Wert N1 - DNe als neuer Bezugswert 
abgespeichert. AnschlieBend wird im Schritt 308 der Motor ausgeschaltet, da 
sichergestellt ist, daB die Schaltungsendlage erreicht ist. 

15 Es versteht sich, daB zahlreiche Abanderungen des Verfahrens moglich sind. 
Beispielsweise kann der Bezugswert auch dadurch gebildet sein, daB das 
Drehmoment des Motors augenblicklich zunimmt bzw. die Drehzahl 
augenblicklich abnimmt, wenn eine Rastung Oder ein Synchronpunkt uberfahren 
wird. 

20 

Die Festlegung des Bezugswertes anhand eines Anschlags, insbesondere wenn 
dieser Anschlag durch eine Selbstsperaing im Sinne der Fig. 47 oder der Fig. 46 
gebildet ist, ist besonders vorteilhaft, da dabel der Motor zum Stillstand kommt, 
d.h. sein Drehmoment besonders sicher ermittelbar ist, und die geometrische 
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Lage des Anschlags eindeutig definiert ist. Es versteht sich, daB die 
Korrekturwerte bzw. die jeweils aktualisierten Bezugswerte aus auf PlausibilitSt 
gepruft werden kdnnen, so dal3 unnormaie Abweichungen als Fehler im System 
Oder Schgiden bewertet werden kdnnen. 

5 

Ein Verfahren zum Lemen charakteristischer Orte der Betatigungsgeometrie 
eines automatisierten Schaltgetriebes, wobei die Betatigungsgeometrie eine 
Wahlgasse und mehrere, zueinander beabstandete, zu der Wahlgasse etwa 
senkrechte Schaltgassen enthalt, innerhalb derer ein Schaltglied bewegbar ist, 

10 welches von einer Aktuatoreinrichtung unter Steuerung einer lemenden 
Programmsteuerung in zwei Koordinatenrichtungen bewegbar ist, wobei die 
Bewegung des Betatigungsgliedes in jede der beiden Koordinatenrichtungen von 
einem Sensor erfaBt wird, dessen Ausgangssignale der Programmsteuerung als 
Ortssignale zugefuhrt werden und in der Programmsteuerung erkannt wird, wenn 

15 das Betatigungsglied charakteristische Orte der Betatigungsgeometrie erreicht, 
wobei in einer Speichereinrichtung der Programmsteuerung die jeweiligen 
Ortssignale den charakteristischen Orten zugeordnet werden, ist dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Programmsteuerung das Erreichen von innerhalb 
und auBerhalb der Wahlgasse liegenden charakteristischen Orte durch das 

20 Schaltglied erfaBt wird, so daB die Betatigungsgeometrie in der 
Speichereinrichtung insgesamt abgebildet und laufend aktualisiert wird. 

Verfahren zum Nullabgleich einer Inkrementalmessung in der 
Bewegungsubertragung von einem Aktor zu einem Betatigungsglied einer 
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Einrichtung zur Anderung der Ubersetzung zwischen einem Antriebsmotor und 
wenigstens einem Rad eines Kraftfahrzeugs, wobei die Bewegungsubertragung 
zwischen Aktor und BetStigungsglied mittels eines Inkrementalsensors erfaBt 
wird, dessen Ausgangssignaie gezahit und einer mit einer Speicliereinrichtung 
5 versehenen Steuereinrichtung zugefuhrt werden und zur Steuerung des Betriebs 
des Aktors dienen, wobei einer vorbestimmten Stellung des Betatigungsgliedes 
ein in der Speichereinrichtung gespeicherter Bezugswert entspricht, welches 
Verfahrens folgende Schritte enthalt: Betatigen des Aktors bis das 
Betatigungsglied eine durch vorbestimmte Anderungen von 
10 Betriebsparamentern des Aktors in der Steuereinrichtung erkannte vorbestimmte 
Stellung erreicht, Auslesen des der vorbestimmten Stellung entsprechenden 
Z^hlstandes und Abspeichern dieses ZShlstandes als neuen Bezugswert. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formuiierungsvor- 
15 schlage ohne PrSjudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen venwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere 
20 Ausbildung des Gegenstandes des Hauptanspnjches durch die Merkmale des 
jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstSndlichen Schutzes fur die Merkmale der rOck- 
bezogenen Unteranspriiche zu verstehen. 
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Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch auch selbstandige 
Erfindungen, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unter- 
ansprUche unabliSngige Gestaltung aufweisen. 

5 Die Erfindung ist auch nicht auf die Ausfuinrungsbeispiele der Beschreibung 
beschrankt. Vielmelir sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderungen 
und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kom- 
binationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination Oder 
Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen 

10 Besclireibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen beschriebenen 
und in den Zeiclinungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfah- 
rensscliritten erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem 
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschritt- 
folgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Lernen charakteristischer Orte der Betdtigungsgeometrie 
eines automatisierten Schaitgetriebes, wobei die Betatigungsgeometrie 
eine Wahigasse und mehrere, zueinander beabstandete, zu der 
Wahlgasse etwa senkrechte Schaltgassen enthalt, innerhalb derer ein 
Schaltglied bewegbar ist, welches von einer Aktuatoreinrichtung unter 
Steueaing einer lernenden Programmsteuerung in zwei Koordinatenrich- 
tungen bewegbar ist, wobei die Bewegung des Betatigungsgliedes in jede 
der beiden Koordinatenrichtungen von einem Sensor erfaBt wird, dessen 
Ausgangssignale der Programmsteuerung ais Ortssignale zugefuhrt 
werden und in der Programmsteuerung erkannt wird, wenn das 
Betatigungsglied charakteristische Orte der Betatigungsgeometrie erreicht, 
wobei in einer Speichereinriclitung der Programmsteuenjng die jeweiligen 
Ortssignale den charakteristischen Orten zugeordnet werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Programmsteuerung das Erreichen von 
Innerhalb und auBerhalb der Wahlgasse liegender charakteristischer Orte 
durch das Schaltglied erfaBt wird, so daB die Betatigungsgeometrie in der 
Speichereinrichtung insgesamt abgebildet und laufend aktualisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer 
Bewegung des Schaltgliedes in Wgihirichtung die Langsr&nder der 
Wahlgasse und/oder die Obergangsbereiche zwischen den LSngsrandern 
der Wahlgasse und den Langsrandern der Schaltgassen ermittelt werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS wahrend 
einer Bewegung des Schaltgliedes in Schaitrichtung die Langsrander der 
jeweiligen Schaltgasse und/oder die Ubergangsbereiche zwischen den 
Langsrandern der Schaltgasse und den Langsrandern der Wahlgasse 
ermittelt werden. 

4. Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Betatigungsglied in der einen Koordinatenrichtung schrittweise mit 
vorgegebener Schrittweite bewegt wird und nach Beendigung eines 
Schrittes jeweils in die andere Koordinatenrichtung bis zum Erreichen eines 
charakteristischen Ortes bewegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Betatigungsglied unter gleichzeitigen Antrieb in beiden 
Koordinatenrichtungen langs eines charakteristischen Ortes bewegt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Speichereinrichtung ein Minimalschaltbild gespeichert wird, 
welches eine Mittellinie der Wahlgasse und eine Mittellinie der Schaltgasse 
enthM. 



7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Speichereinrichtung ein Minimalschaltbild gespeichert wird, 
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welches eine Mitteliinie enthalt und vor der Erst- Oder 
Wiederinbetriebnahme Oder im Rahmen einer Notstrategie aktiviert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
5 daB als charakteristische Orte die Enden der Schaltgassen ermittelt 

werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, daB 
als charakteristische Orte die sich gegenuberliegenden Langsrander der 

1 0 Schaltgassen ernnittelt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB als charakteristische Orte die sich gegenuberliegenden Langsrander 
der Wahlgasse ermittelt werden. 

15 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB als charakteristische Orte die Ubergangsbereiche zwischen den 
Langsrandern der Wahlgasse und den Langsrandern der Schaltgasse 
ermittelt werden. 

20 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB als charakteristische Orte die Synchronisationspunkte der Schaltungen 
enmittelt werden. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die ermittelten charakteristischen Orte in der Speichereinrichtung 
gespeichert werden. 

5 14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus den ermittelten charakteristischen Orten mathematische Orte 
errechnet werden, die in der Speichereinrichtung gespeichert werden, 

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB aus den 
ermittelten charakteristischen Orten unter Berucksichtigung der 
Betatigungskrafte des Schaltgliedes und der Elastizitat der mit ihm in 
Eingriff befindlichen Bauteile charakteristische Orte errechnet werden, die 
der Stellung des betatigungskraftfreien Schaltgliedes entsprechen. 

15 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die ermittelten bzw. errechneten charakteristischen Orte fur einen 
Absolutabgleich der Ortssignale, insbesondere bei 
Inkrementalwegmessung. verwendet werden. 



15. 

10 



20 17. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erreichen eines charakteristischen Ortes durch das Schaltglied 
durch eine VerSnderung des Zusammenhangs zwischen der 
Leistungsaufnahme eines Antriebsmotors zur Bewegung des Schaltgliedes 
und der Bewegungsabgabe des Antriebsmotors erkannt wird. 
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18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
da3 das Erreichen eines charakteristischen Ortes durch das Schaltglied 
dutch eine Veranderung des Zusammenhangs zwischen der 

5 Leistungsaufnahme und Leistungsabgabe eines Antriebsmotors erkannt 
wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Schaltglied mittels der Aktuatoreinrichtung zu einem 

10 charakteristischen Ort bewegt wird, in welchem seine Weiterbewegung in 
beiden Koordinatenrichtungen gesperrt ist, 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
da3 das Schaltglied mittels der Aktuatoreinrichtung zu einem 

15 charakteristischen Ort bewegt wird, in weichem seine weitere Bewegung in 
einer Richtung gesperrt ist und seine Bewegung in entgegengesetzter 
Richtung erst bei Oberschreiten einer bestimmten Betatigungskraft in 
Gegenrichtung einsetzt, das aus der vorbekannten Elastizitat zwischen 
dem Schaltglied und Bauteilen, mit denen es an dem charakteristischen 

20 Ort im Eingriff ist, und den an dem Schaltglied wirkenden 
Betatigungshalften die Lage des Betatigungskraft freien Schaltgliedes 
errechnet wird und diese Lage als Lage des charakteristischen Ortes der 
Betatigungsgeometrie gewertet wird. 
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21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei eingelegtem und in der Endlage entlastetem 
Gang, der Wahlaktor die LangsrSnder der Schaltgassen ermittelt. 



22. Vorrichtung zum Lernen charakteristischer Orte der Betatigungsgeometrie 
eines automatisierten Schaltgetriebes insbesondere nach Anspruch 1, 
enthaltend ein Schaltgetriebe mit einem langs einer Wahlgasse und 
mehreren zur Wahlgasse jeweils senkrechten Schaltgassen bewegbaren 
Schaltglieds, wobei die Wahlgasse und die Schaltgassen zur 
* Betatigungsgeometrie ,des Schaltgetriebes gehdren, eine 
Antriebseinrichtung zum Bewegen des Schaltgliedes in einer Koordinaten- 
richtung, einen Ortssensor zum Erfassen der Position des Schaltgliedes in 
dieser Koordinatenrichtung, eine weitere Antriebseinrichtung zum Bewegen 
des Schaltgliedes in einer weiteren Koordinatenrichtung, einen weiteren 
Ortssensor zum Erfassen der Position des Schaltgliedes in der weiteren 
Koordinatenrichtung, und eine Steuereinrichtung mit einer Prozessoreinheit 
zum Ausfuhren verschiedener Programme und einer Speichereinrichtung 
zum Speichern von entsprechend auBeren Steuersignalen ablaufenden 
Programmen zur Steuerung der Antriebseinrichtungen und zum Speichern 
von aus Ausgangssignalen der Ortssensoren hergeleiteten 
charakteristischen Orten der Betatigungsgeometrie des Schaltgetriebes, 
welche laufend aktualisiert werden und in die Steuerprogramme fur die 
Antriebseinrichtungen einflieBen, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
ein von einer Schaltungsendlage verschiedener charakteristischer Ort 
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vorhanden ist, bei dessen Erreichen eine Weiterbewegung des 
Schaltgliedes in beide Koordinatenrichtungen gesperrt ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
5 charakteristische Ort in Verlangemng der Mittellinie der Wahlgasse liegt. 



24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
charakteristische Ort durch die auBere Begrenzung zwischen der 
Wahlgasse und einer von der Wahlgasse nur einseitig wegfuhrenden 

10 Schaltgasse gebildet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
charakteristische Ort durch eine mechanische Ruckwartsgangsperre 
gebildet ist. 

15 

26. Verfahren zum Nullabgleich einer Inkrementalmessung in der 
Bewegungsubertragung von einem Aktor zu einem Betatigungsglied einer 
Einrichtung zur Anderung der Ubersetzung zwischen einem Antriebsmotor 
und wenigstens einem Rad eines Kraftfahrzeugs, wobei die 

20 Bewegungsubertragung zwischen Aktor und Betatigungsglied mittels eines 
Inkrementalsensors erfaBt wird, dessen Ausgangssignale gezahit und einer 
mit einer Speichereinrichtung versehenen Steuereinrichtung zugefOhrt 
werden und zur Steuerung des Betriebs des Aktors dienen, wobei einer 
vorbestimmten Stellung des Betatigungsgliedes ein in der Speicherein- 
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richtung gespeicherter Bezugswert entspricht, welches Verfahrens folgende 
Schritte enthalt: Betatigen des Aktors bis das Betatigungsgiied eine durch 
vorbestimmte Anderungen von Betriebsparamentern des Aktors in der 
Steuereinrichtung erkannte vorbestimmte Stellung erreicht, Auslesen des 
5 der vorbestlmmten Stellung entsprechenden Zahlstandes und Abspeichern 
dieses Zahlstandes als neuen Bezugswert. 



27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei der Inkrementalsensor unmitteibar die 
Stellung des Aktors erfaBt, be! Erreichen der vorbestimmten Stellung die 

10 Kraft ermlttelt wird, mit der der Aktor auf das Betatigungsgiied wirkt. aus der 
Kraft und der Elastizitat zwischen Aktor und Betatigungsgiied die Zahl der 
Inkremente errechnet wird, um die der der vorbestimmten Stellung 
entsprechende Zahlstand fur eine vorbestimmte Kraft zwischen Aktor und 
Betatigungsgiied korrigiert werden muB, Korrigieren des Zahlstandes um 

15 diese Zahl und Speichern des korrigierten Zahlstandes als neuen 
Bezugswert. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27. wobei die vorbestimmte Stellung 
durch einen Anschlag definiert ist. 

20 

29. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 26, 
enthaltend einen Aktor zur Bewegung eines Betatigungsgliedes einer Ein- 
richtung zur Anderung der Ubersetzung zwischen einem Antriebsmotor und 
wenigstens einem Rad eines Kraftfahrzeugs, einen Inkrementalsensor in 
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der Bewegungsubertragung zwischen Aktor unci Betdtigungsglied, ein 
einen Mikroprozessor mit einer Speichereinrichtung enthaltendes Steuer- 
gerat dem die Ausgangssignale des Inkrementalsensors zur Umwandlung 
in Ortsinformation zugefuhrt werden, zur Steuerung des Aktors und einen 
5 Anschtag in der Bewegungsubertragung zwischen dem Aktor und dem 
Bet^tigungsglied, der eine Weiterbewegung des Aktors sperrt, wobei das 
Erreiclien des Anschlags durch Anderung von Betriebsparametern des 
Aktors in der Steuereinrichtung erfaBt wird und die zugehorigen 
Ortsinformation als Bezugswert in der Speicliereinrichtung gespeichert 
10 wird. 



30. Vorrichtung nach Anspruch 29, wobei der Inkrementalsensor unmittelbar 
die Bewegung des Aktors erfaBt und der Anschlag die Stellung des 
Betatigungsgliedes bestimmt. 

15 

31. Vorriclitung nach Anspruch 29 Oder 30, wobei die Beweglichkeit des 
Betatigungsgliedes in beide Richtungen durch einen Anschlag begrenzt ist. 



32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, enthaltend eine Einrichtung zur 
2 0 Ermittlung der Kraft, die vom Aktor auf das Betatigungsglied ausgeubt wird, 
eine Einrichtung zur Bestimmung der Anzahl der vom InkrementalzShler 
ausgesandten Impulse bei einer Verstellung des Aktors derart, daB er eine 
vorbestimmte Kraft auf das Betatigungsglied ausubt, und eine Einrichtung 
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zur Korrektur der in der Speichereinrichtung gespeicherten Bezugsstellung 
mit der Anzahl der Impulse. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 32, wobei der Anschlag 
5 durch ein ortsfestes Bauteil fur eine Aniage eines in der 

Bewegungsubertragung zwischen Aktor und Betatigungsglied enthaltenen 
Bauteils gebildet ist. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 32, wobei der Anschlag 
10 dadurch gebildet ist, daB die relative Bewegbarkeit zweier in der 

Bewegungsubertragung zwischen dem Aktor und dem Betatigungsglied 
enthaltener Bauteile durch eine an einem der Bauteile ausgebildete und 
vom anderen Bauteil abgetastete Nockenkurve begrenzt ist. 

15 35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 34, wobei das 
Betatigungsglied zum Ausfiihren eines Schaltvorgangs in einem 
automatisierten Schaltgetriebe vorgesehen ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 34, wobei das 
20 Betatigungsglied zum Ausfuhren eines Wahlvorgangs in einem 

automatisierten Schaltgetriebe vorgesehen ist. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 34, wobei das 
Betatigungsglied zum Betatigen einer Kupplung vorgesehen ist. 



wo 98/54491 



1/25 



PCT/DE98/01453 




wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 




wo 98/54491 



4/25 



PCT/DE98/01453 




5/25 




i 



i 



IT 




Fig. 8 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



7/25 

-^^26 66 



I — I 



run 



28 



1 



•64 



Lr=zL 



-<,68-62-^ 



Fig. 13 



n hi— 26 66 



run 



28 



64 



Fig. 14 



Oil 



.26 66 



F 

1 

irn 



28 



64 



^68-62j ; 



Fig. 15 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



8/25 



EL 5 



NG 2! 



ELR 



EL3 U53 



53j 



SGR 



SG 1 



U R4 EL 4 

WG i_ b" 



EL1 



jNG 1 



J ]--SG2 



Fig. 16 



I I 

SP2 EL 2 



W 



EL 3 I EL R 



EL1 



EL 4 



ELS I EL2 



NG 21 , , I NG 22 



NG 11 



1 



! 'ngi2 



Fig. 17 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



9/25 




Fig. 18 



T— r 



U 53 N Ol 

U35 N ^U4 



R4 
4R 



U31 - — \ — ' U 

u 13— t — ^0 



42 
24 



Fig. 19 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



10/25 




Fig. 20 



G5/R 



AW52- 



AWR2- 



-t_. 



AG3/4- 
AG1/2 



AW51 



AW31 



AW11 



AW1^ L 



AW41 



AW21 



— SG5R 

---AWR1 
-AW42 

• SG 34 

AW22 

SG 12 



Fig. 21 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



11/25 





s 


1 




1 


11 

^ - 

li 


i 
f 




i 




Fig. 22 



Fig. 23 



wo 98/54491 



PCT/DE98/014S3 



12/25 




Fig. 25 



PCT/DE98/01453 





Fig. 27 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



14/25 




wo 98/54491 PCT/DE98/01453 

15/25 




Fig. 30 




Fig. 31 



wo 98/54491 



PCT/DE98/014S3 



16/25 



6 78 88 





Fig. 33 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



17/25 




Fig. 34 




SG5R 



Fig. 35 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



18/25 




aus 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



19/25 



PW2f an 

Motor W 



•140 



PW2g an 

Motor S ■ 



-142 



Fig. 37 




160 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



20/25 




wo 98/54491 



21/25 



PCT/DE98/01453 



260 




258- 
254- 

258- 



^ i i t f 



256 



234-^^ 



220 



202 y' GS0186A 



0 




234 



220 





250 












250 









252 



W S 



Fig. 39 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 




Fig. 41 



wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



23/25 



284 




wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



24/25 



296 




wo 98/54491 



PCT/DE98/01453 



25/25 



1 






PWan 
Motor 


^300 




\v-302 


N < as 


K nein 






r 





speicher ^304 
Ni 



berechne F, ANe 
speicher NrANe 



306 



Motor aus 



308 



Fig. 48 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intemi tl Application No 

PCT/DE 98/01453 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F16H61/32 



According to international Patent Classlficatlon(IPC) or to both national claesitlcallon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed byclassMlcatlon symbols) 

IPC 6 F16H 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the Internationa! search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 33 13 803 A (DIESEL KIKI CO) 
17 November 1983 
see figures 2,4 

DE 42 00 870 A (HORIBA LTD) 23 July 1992 
see figure 6 

EP 0 545 597 A (EATON CORP) 9 June 1993 
see claim 1 

EP 0 373 273 A (ISUZU MOTORS LTD) 
20 June 1990 
see abstract 



1.2.26 

1.2.26 

1.26 

1.26 



m 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed In annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

conslderad to be of particular relevance 
"E' earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority clalm(8) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the intematlonat filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the princlpte or theory underlying the 
invention 

'X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the docunvent Is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such eontbtnatlon being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of theinternational search 



12 October 1998 



Date of mailing of thte International search report 



19/10/1998 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5616 Patentlaan 2 
NL • 2280 HV Rijswijk 
Tel. (-^31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



Zaegel, B 



Foim PCT/ISAS10 (second cheat) (July ieS2) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Internr tl Application No 

PCT/DE 98/01453 


C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * 


Citation of document, with lncllcation.wtiere approprtate, of the relevant pasaagea f 


=lelevant to daim No. 


A 


EP 0 310 387 A (ISUZU MOTORS LTD) 

5 April 1989 

see the whole document 

6 US 4 856 360 A (YOSHIMURA HIROSHI ET AL) 
IS August 1989 

cited In the application 




1,26 


A 


US 5 305 240 A (DAVIS ALAN R ET AL) 

19 April 1994 

cited in the application 

see the whole document 




1,26 



f=bim PCT/tSAfi!l 0 (eondnuatton of second sheet) (July 1 9ffi0 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

iiNormatlon on potent family members 


Intern ai Apptlcatlon No 

PCT/DE 98/01453 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



OE 3313803 A 17-11-1983 OP 1004930 B 27-01-1989 

JP 1519471 C 29-09-1989 

JP 58180327 A 21-10-1983 

US 4621328 A 04-11-1986 



DE 4200870 A 23-07-1992 JP 2050323 C 10-05-1996 

JP 4242140 A 28-08-1992 

JP 7043296 B 15-05-1995 

US 5363027 A 08-11-1994 



EP 0545597 A 09-06-1993 US 5219391 A 15-06-1993 

BR 9204949 A 08-06-1993 

CA 2084422 A.C 07-06-1993 

DE 69207735 D 29-02-1996 

OE 69207735 T 12-09-1996 

ES 2083109 T 01-04-1996 

JP 5256362 A 05-10-1993 



EP 0373273 A 20-06-1990 



EP 0310387 A 05-04-1989 



AU 


619229 B 


23-01-1992 


AU 


2682588 A 


21-06-1990 


DE 


3888192 D 


07-04-1994 


DE 


3888192 T 


09-06-1994 


JP 


1087954 A 


03-04-1989 


JP 


1900504 C 


27-01-1995 


JP 


6025593 B 


06-04-1994 


AU 


598154 B 


14-06-1990 


CN 


1033093 A,B 


24-05-1989 


OE 


3885844 D 


05-01-1994 


DE 


3885844 T 


17-03-1994 


US 


4856360 A 


15-08-1989 


US 


4911031 A 


27-03-1990 



US 5305240 A 19-04-1994 AT 148776 T 15-02-1997 

BR 9304570 A 05-07-1994 

CA 2102988 A 26-05-1994 

CN 1088317 A 22-06-1994 

CZ 9302527 A 15-06-1994 

DE 69307997 0 20-03-1997 

DE 69307997 T 22-05-1997 



Foim PCT/ISAttlO (piMnt tamlir aniin) (July 1S92) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

mrofmation on patont family membert 



Interr lal ApplicQtfon No 

PCT/DE 98/01453 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(8) 



Publication 
date 



US 5305240 



EP 
ES 
JP 



0599511 A 
2097460 T 
6235458 A 



01-06-1994 
01-04-1997 
23-08-1994 



Foim PCT/I8A/210 (paMnI lairty anmn) (July IM2) 



page 2 of 2 



internahonaler recherchenbericht 



imerr tales AMente<ehan 

PCT/DE 98/01453 



A. KLASSIFIZIERUNQOESANMELOUNGSGEaENSrANOES 

IPK 6 F16H61/32 



Nach der intemaMonalan PatentWasslfikattan (IPK) octer nach der natlonalen Klaaslflkatlon und derlPK 



B. RECHERCHIERTEQEBIETE 



Recherchierter MlndestprOfatofr (KlassUllcatlonsaystem und Klaseifikatlonasymbote ) 

IPK 6 F16H 



Recharchiarto aber nicht zum MlndaatprOfstoffgehdrande VerdftentUchungen. soweit diaseunter die racherchierten Qabieta fallen 



Wfihrend der internationaien Recherche konaultierte elektroniache Oatertbank (Name der Datenbank urtd evil, venwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verdflentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der In Batracht kommenden TeHe 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 33 13 803 A (DIESEL KIKI CO) 
17. November 1983 
slehe Abblldungen 2,4 

DE 42 00 870 A (HORIBA LTD) 23. Jull 1992 
slehe Abblldung 6 

EP 0 545 597 A (EATON CORP) 9. Juni 1993 

slehe Anspruch 1 

EP 0 373 273 A (ISUZU MOTORS LTD) 

20. Juni 1990 

slehe Zusammenfassung 

-/- 



1.2.26 

1,2,26 

1.26 

1.26 



m 



Weltere VerSftontlichungon slnd der Forlsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



El 



Slehe Anhang Patentfamillo 



* Beaondere Katagorien von angegabanen Verdffentllchungan "T" 

"A" Verdfrentllchung, die den altgemelnen Stand der Technik detinlerl, 
aber nicht als BeaondGra bedautsamanzusehen let 

"E" dltarea Ookument, das jedoch erst am oder nach dem intemattonalen 

Anmeldedatum verdffentllcht wordan let my^, 

"L" Ver&ffontllchung« die geelgnet iat, einen Priorltfltaanapruch zweifelhaft er* 
schelnen zu laaaen, oder durch die daa Verdffentlichungadatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdftentlichung t>elegt werden my, 
Bo\i Oder die aua einem anderen beaonderen Qrund angegeben tat (wie 
auQgafQhrt) 

"O" Veraitontllchung, die slch aut oine mOndllcha Offenbarung, 

dine Benutzung, eine Ausatellung oder andere MaOnahmen bezteht 

"P* Verdtfentiichung, die vor dem intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanepruchten Prioritfttadatum verdlfentlicht worden tat 



Sp£itere Verdflentlichung, die nach deminternatlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorltatadatum verOflentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert, eondem nur zum Verstflndnia das der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzipa oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben let 

Vertttfentlichung von beaonderer Bedeutung; die beanapruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dleaer Verdtfentllehung nicht ala neu oder au( 
erflnderiacher Tdtlgkell beruhend betrachtet werden 
Veraffentllchung von beaonderer Bedeutung; die beanapruchte Erfindung 
kann nicht als aut erflndertocherTfitlgkelt bemhend batrachtet 
werden, wenn die Verdffenttkshung mIt einer oder mehreren andaren 
Verdflentlichungen dleaer Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
dieae Verbindung fOr einen Facnmann nahellegend tat 
' Ver6tfentllchung, die MItglled deraelbenPatentfamllle tat 



Datum dea Abschluaaee der intematlonalen Recherche 



12. Oktober 1998 



Abaendedatum dea intemationalen Recherehenberlchta 



19/10/1998 



Name und Poatanachritt der Intematlonalen Recherchent>eh6rde 
Europ&ischea Patentamt, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL-2260HV Riiawljk 
Tel. (<^1-70) 340*2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Pax: (i^l-TO) 340-3016 



Bevoilm&chtlgter Bedlenateter 



Zaegel , B 



Foimblail PCT/I8A/210 <Btatt 2) (JuS 1 992) 



Selte 1 von 2 



internahonaler recherchenbericht 



ales Aktonzelehen 



PCT/DE 98/01453 



C.(FortS6Uung) ALS WESENTLICH ANQE3EHENE UNTERLAQEN 



Kategorie-' Bezelchnung dor VerdffentUctiung, eowdtt ertorderUch untdr Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 310 387 A (ISUZU MOTORS LTD) 

5. April 1989 

s1ehe das ganze Dokument 

& US 4 856 360 A (YOSHIMURA HIROSHI ET AL) 

15. August 1989 

In der Anmeldung erwahnt 



1,26 



US 5 305 240 A (DAVIS ALAN R 
19. April 1994 
In der Anmeldung erwahnt 
slehe das ganze Dokument 



ET AL) 



1.26 



Fbimblatt PCT/1SA/21 0 (Foftsotzung von Blatt 2) (Jull 1992) 



Selte 2 von 2 



INTEatNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu V«r6ffentlichung9M. dio zur eolbon Patentfamilie geh6ren 



Intoma lea Aktenzalchan 

PCT/DE 98/01453 



Im Recherchenbericht 
angelOhrtes PatentdoKument 


Datum der 
VerOffentlictiung 


Mitglled(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Ver<Mlentllchung 


OE 3313803 A 


17-11-1983 


JP 1004930 B 


27-01-1989 






JP 1519471 C 


29-09-1989 






JP 58180327 A 


21-10-1983 






US 4621328 A 


04-11-1986 



DE 


4200870 


A 


23- 


-07-1992 


JP 


2050323 C 


10-05-1996 












JP 


4242140 A 


28-08-1992 












JP 


7043296 B 


15-05-1995 












US 


5363027 A 


08-11-1994 


EP 


0545597 


A 


09- 


-06-1993 


US 


5219391 A 


15-06-1993 












BR 


9204949 A 


08-06-1993 












CA 


2084422 A,C 


07-06-1993 












DE 


69207735 D 


29-02-1996 












DE 


69207735 T 


12-09-1996 












ES 


2083109 T 


01-04-1996 












JP 


5256362 A 


05-10-1993 



EP 0373273 A 20-06-1990 



EP 0310387 A 05-04-1989 



US 5305240 A 19-04-1994 



AU 


619229 


B 


23-01-1992 


AU 


2682588 


A 


21-06-1990 


DE 


3888192 


0 


07-04-1994 


OE 


3888192 


T 


09-06-1994 


JP 


1087954 


A 


03-04-1989 


JP 


1900504 


C 


27-01-1995 


JP 


6025593 


B 


06-04-1994 


AU 


598154 


B 


14-06-1990 


CN 


1033093 A,B 


24-05-1989 


DE 


3885844 


D 


05-01-1994 


DE 


3885844 


T 


17-03-1994 


US 


4856360 


A 


15-08-1989 


US 


4911031 


A 


27-03-1990 


AT 


148776 


T 


15-02-1997 


BR 


9304570 


A 


05-07-1994 


CA 


2102988 


A 


26-05-1994 


CN 


1088317 


A 


22-06-1994 


CZ 


9302527 


A 


15-06-1994 


DE 


69307997 


D 


20-03-1997 


OE 


69307997 


T 


22-05-1997 



Fomiblati PCT/I8A/210 <Anhang Petantfam«i«)(Ju& 1002) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben tu Verdrfenttlchungwi. dla zur selben Patentfamttio gahdren 



Interna 



aa Aktanzeiohen 



PCT/DE 98/01453 



Im Recherchenbehcht 
angefQhrtes Patentdokumeni 



Datum der 
VerOftentlichung 



Mitglled(er) der 
Patentfamille 



Datum der 
VerOffendichung 



US 5305240 



EP 
ES 
JP 



0599511 A 
2097460 T 
6235458 A 



01-06-1994 
01-04-1997 
23-08-1994 



FonnMstl PCT/ISAaio (Mnng PBlantlaniOto)(Jua 1992) 



Selte 2 von 2 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 
Q^ADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
□. GRAY SCALE DOCUMENTS 

Ej4lNES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



